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LUIS VINARDELL \ 
A . X J O ^ X J A . , 12.—DNwdl^lDR/IID : 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL ' 
L O S A S Y P A V I M E N T O S especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. J 
T U B E R Í A S D E G R E S Y D E C E M E N T O para conducciones de agua, alcanta- ; 
rillas, etc. ' 
P O R T L A N D extranjero y del país. ; 
C E M E N T O S lento y rápido. J 
A Z U L E J O S ingleses y del país. J 
A R T Í C U L O S S A N I T A R I O S : Baños, Lavabos, Duchas, Bidets, Waters-closets, I 
Tohalleros, Grifos, Llaves, Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para ¡ 
la instalación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. ¡ 
CARLOS DAL-RE 
INGENIERO 
Barquillo, 5.-MADRID _ _ c„.„.a «*„.= »„., B,™™ .. 
Apartado de Correos núm. 309 c ~ i a w n • 
España y el Banco hispano-nmericano. 
Maquinaria moderna para minería, ferrocarriles, construcciones, industrias mecánicas y elec-
tricidad, g] Qran depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales, [i] 
Motores de gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo), g l Máquinas de vapor y-Calderas-
Bombas de acción directa, g] Dinamos y motores eléctricos, g] Robinetería: correas, gomas, 
: : : : : : : : : : : : : : : nmiantos. Empaquetaduras. : : : : : : : : : : : : : | : 
Presupuestos gratis para la Instalación de toda clase de industrias. 
P E D R O ANDION 
IMPERIAL, 8 Y 16, Y BOTONERAS. 8. 
TELEFONO, 1487 M. 
Lonas para toldos y cortinas.—Lencería, cutíes y terlices para colchones.—-
Saquerío para envases de lanas y cereales.—Cordelería y tramillas.—Yutes 
para enfardaje.— Mantas, colchas y géneros blancos.—Gutaperchas.—Lani-
llas para banderas. 
mmmmmmmmsimSSissm,','•'«»•{ n-ir'iíi v ssssssssssiemmmmmamBissBmssmmssssssm^ 
CASA CENTRAL 
COMPAÑÍA DE BOMBAS Y MAQUINARIA ^ . _ ^ ^ ^ teieg.IfiTa%Te"«„Tc'a: V A D E Ü P L E 
W O R T H I N G T O N Apartado 312. Tal leras y A l m a c e n e s : Altamlrano, 8B. T. léfono J. 16-Sa. 
M A D R I D 
OFICIISA. i>lC V E W T A . 
PlaMa de ¡a Vnnersidnd, B. BAHCJSUO^^TA. 
Teléfono 38-50 A. 
Dirección telegráfica: WOETHIKGTON 
Bombas centrífugas.—Bombas de acción directa a vapor.—Bombas de pistón 
simplex, dúplex y triplex.—Bombas de profundización.—Compresores.—Bom-
bas de vacío.—Condensadores.—Torres refrigerantes.—Contadores para toda 
clase de líquidos.—Motores a gas, gasolina, semi Diesel y Diesel. 
MAQUINARIA PARA LA FABRICACIÓN DE CEMENTOS 
SIEBBHS Y meiNHS-UPIIENTIii 
PHBH TBBBHJHB Lí W B H E ^ E ^ ^ ^ 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GÜILLIET FILS a CÍA. 
O O I l H ' X ' m j C X ' O K B S BUSOArfXOOM 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23. FERNANDO VI, 23 - MADRID 
PÍDANSE CATÁLOGOS T PRESUPUESTOS 
Sociedad "JAREÑO,, de Construcciones Metálicas 
COMPAÑÍA ANÓNIMA 
Oflclnai y Talleres: léndei ÁlTaro 80.—Teléfoni 2.286.—MADRID 
A r m a d o r a s , vigas compuestas, puentes, postes para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
metálicos.—Calderería de h ie r ro en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
depósitos para agua. etc.—Pandlclón de h ier ro , en columnas, tuberías y toda clase de piezas hasta ocho 
•toneladas.—Fundición mecánica para pequeñas piezas en cinc, hierro, bronce u otros metales.— Cer ra -
jer ía artística y para construcción, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
', clones sistema Penes t ra . patente núm. 31.974, en vidncras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
vernaderos, etc.—AJubte y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 
I. ESTUDIOS Y PROYECTOS DE TODA CLASE DE OBRAS METÁLICAS Y MBCÁNICAS 
Sociedad Anónima Española. 
BARCELONA MADRID SEVILLA 
Cortes, 587. Paseo Prado, 36. Adriano, 13. 
J^^aqumana - Vterramientas 
de precisión para 
labrar metales y maderas . 
Telefonemas y telegramas DEFRIES 
CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL 
^I/L.A.:RC!.A. 'siJE¡<3-xsrrn.Aj::>A. 
Prodacción: 100.000 toneladas. 
HORNOS GIRATORIOS 
Análisis constante en la 
fabricación. 







OXJ-A-X)SlO IDE K,ESISTE3SrCI-A.S 
TOMADO DRL ANÁLISIS OFICIAL' VERIFICADO BN BL LABORATORIO DB LA BSCUBLA OS INQBNIBRQS OB CAMINOS, 
CANALBS Y PUBRTOS, BXPEDIBNTB NÚMBRO 4 1 9 . 
S L F R A G U A D O 
principia i lai 3 b. 30' 
j termina 
á lai 9 b. 10', 
MoKTEao 1 X 1 , 
te. 1X8. 
ÍD. 1 X 5 . 
Á. x^j%. vxK.^cnc ixó iv 
A los 7 dias 
+7,« 
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•3i7 
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A te 22 dias 
•6,9 
33i5 
U , 3 
3>>í 
19,8 
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M A D R I D 
Gaztaxnbide, 3. 
B I L B A O 
Bguia, 2. 
I / ' I C I \ I V O ^ VALENCIA 
rxLtlLl IN Y o . ^^ "^ i^^ «^ «** 16. 
BARCELONA: Princesa, 61. 
SEVILLA 
Plaza S. Fernando, 16 
FáJorlcsia exx Sa.rceloxi.a. y Sego^via cLe 
y demás artículos de goma para la industria. 
AMIANTOS Y EMPAQUETADURAS, 
CUEROS Y CORREAS DE TODAS CLASES 
Sandajes macizos marca DELTA 
©andas macizas para cocljes* 




Avenida del Conde de Feñalver, 21 y 23, MADEID 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA .ELLEON». TELEFONO 1.496 
l lüSTlIiS BIBEL T IRflOS COMPAÑÍA ANÓNIMA 
CA.P»ITWA.XJ S O C I A . L ; SO-OOO.OOO I>:E3 5 » B S B T - A . S 
Teléfono 1237 M.—Telegramas y Telefonemas: BABELION.—Apartado 248. 
Oficinas: Fernanflor, 6, pral. Madrid. 
La gasolina EL CLAVILBÑO, de refinación nacional, está preparada especialmente según los usos 
a que está destinada: como turismo y aviación. El Clavileño especial para aviación lleva sobre los en-
vases, además de la marca CLAVILBÑO, la marca Aviación. Se encuentra EL CLAVILEÑO 
turismo en todos los garages en cualquier clase de envase, desde bidoncitos de cinco litros en ade-
lante. La Compañía Industrias Babel y Nervión ha establecido un servicio especial de reparto en 
camiones cisternas de 5.000 litros de capacidad. 
Escobillas para toda clase de maqui­
naria eléctrica, de carbón, grafito, tela 
j chapa de cobre. Carbón-bronce para 
- - ~- aros de alterna. - ^ = 
C. MOSTOLES.-Cabestreros, núm. 5 MADRID 
R S a B a a t t B B a » B 9 B » » P ' C B B a » V B 0 a B * D 9 n B K ! B I » R B S Z B a a B n B r B S B G * S a i l a a a B a a a B B B B 
Correas de transmisión de todas ciases 
del país y extranjero. 
Correas especiaies para varios usos. 





CASA TRIPLE TORO 
Jovellanos, 8.-MADRID 
Apartado 789.—Teléfono, 19-97 M.—Telegramas: TRIPLETORO 
ElBBBBililElBElElilElilElElfnilSIilSISÜEüIilElilililililElBil 












































DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA. SIN HILOS 
Paseo de Recoletos, 17.-IADRID 





































LA MEDALLA MILITAR 
(Ley de 29 de Junio de 1919) 
Creada para premiar los hechos y 
servicios muy notorios y distingui-
dos realizados al frente del enemi-
go, desde soldado a Capitán General 
Se halla de venta en la Fábrica 
Nacional de Toledo, al precio de 
16 pesetas con cinta y pasador. 
PEDIDOS: 
bien aisladamente o en conjunto, al 
Coronel-Director 
del Establecimiento, remitiéndose 
como los demás encargos a particu-








IMPRENTA Y ENCUADERNACION 
TIMBRADOS EN RELIEVE 
MATERIAL 
DE ESCRITORIO Y BANCA 
TALLERES ( T I E N D A 
Pacifico, núm. 35 i Esparteros, núm. 1 
Teléfono 5.401 M. | Teléfono 1.837 M. 
[i|llilliBIHili]|gilSi]i](i]ii]Sii:g]iig][i](li]ll[i]ll[i]i]llillil[giillii 
i S. SÁNCHEZ QUIÑONES ¡ 
PROVEEDOR DE LA AERONÁUTICA MILITAR 
@ 


























Gran Fábrica de Puertas de Acero ondulado. 
Proveedor de las principales construcciones militares, Parques de Ingenieros, 
Artillería. Hangares, Estaciones radiotelegráficas y demás edificios del ramo de Guerra. 
ALBERTO SANTAMARÍA 












rro y de madera 
enroUables. 
DIRECCIÓN: 
Calle de Gaztambide, 2 Madrid. 







TUBERÍA DE GRES 
Fábrica, Pacífico, 12. Teléfono 17-63 M. 
^a^iSHSs 
¡ La Hispano-Suiza | 





Chasis de turismo de 8-10, 16 y 30 HP. 
Ómnibus de 15-20 y 3 0 4 0 HP. 
Camiones de una y media, dos y media y cuatro tons. 
Motores Marinos y de Aviación. 
Tanques para Obras públicas. 
Entrega inmediata de todos los tipos. 
^ V ^ t / ^ ^ 
EXPOSICIÓN Y OFICINAS: 
t ATENIDA DEL COPE DE PEl iLf EH, 18 
2Í^^JD:RJXID 
^^piiiiiiiiiiiüiiiiiiiiHi:iiiiiiiiiiiiiiiiiiiJiiii!iHi!iiHi!ii¡iiiiiiiT;:i!!i:iii<n[ii!Hii:iii{iiiiiüiiiii!!r::;i^^ 
I I I FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA V TALLERES MECÁNICOS l i l 
RICHARD GANS ^  MADRID mm 
= ^ g LA FUKCKIÓN TIPOQRAFILA MÁS IMPORTANTE DE LA PENÍNSULA, ACREDITADA POR LA PERFECCIÓN DE SUS PRODUaOS i ^ ^ 
MME TIPOS, OCLAS, VIÑETAS, ETC. « « H ^ U NOVEDADES DE QRANÍFSCTO " " " 
M^§ METAL INMEJORABLE ^ M ^ FiLETERÍA/MADERAMEN 
m§m MAQUINARIA Y ÚTILES PARA LAS ARTES GRÁFICAS Y RAMOS SIMILARES | | | 
^ ^ l i i i iiiiiiiiiii iiiiiiiiiii lili I iiiiiiiiiiiiii iiiiiiiii iiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiüiiiiiiiiiiiiiiiiii I ii>iiinii:ii:;:ii:iiiii:i;;!i:i;¡iiiiiiiiiiiii!H iiiiiiii i ^ B ^ 







































% Papeles de impresiósí alisados ^ satinados para Periódicos, J 
f Obras v bltograíías * Especíales para cromos, embalajes % 
f. V envolver. * Papeles de hilo. * Cartulinas. 0 0 
0 
0 
f 00000000000000000000000000000000000^00 00& 0000 0^0 00000000000000 
Batería de á bujías. 
Envoltura de funulción. 
Altara, 33 centímetros. 




DE PORCELANA DE AMÍANTO 
PÁSTEÜRISATEUR8 " M A L L ) í 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Sei:iLa R. O. Circular de 14 áe Sopt iembre de 1912, 3 . U. stiimeto 2 0 9 , 
los psdidos pueden dlxi.^rsG a l Repxeaentantc exclus ivo p a r a toda Eapafia 
y posesiones de Atr ica 
EAMON LAVII Y GUTIIEEEZ-SOLANA 
(SUCESOR DE KICARDO GUTIÉRREZ-SOLANA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, «EL ANGEL=> MADRID 
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^ • ^ ^ ^ ( ^ • « ^ " ^ « ^ ^ ^ i ^ * ^ ! 
Madrid-Barcelona-Bilbao-Gijón-Sevilla-yalencia-Zaragoza. 
DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA, SIN HILOS 
Paseo de Recoletos, 17.-IADRID 
ESTACIONES RADIOTELEGRÁFICAS SISTEMA 
































U MEDALLA MILITAR 
(Ley de 29 de Junio de 1919) 
Creada para premiar los hechos y 
servicios muy notorios y distingui-
dos realizados al frente del enemi-
go, desde soldado a Capitán General 
Se halla de venta en la Fábrica 
Nacional de Toledo, al precio de 
16 pesetas con cinta y pasador. 
PEDIDOS: 
bien aisladamente o en conjunto, al 
Coronel-Director 
del Establecimiento, remitiéndose 
como los demás encargos a particu-








IMPRENTA Y ENCUADERNACION 
TIMBRADOS EN RELIEVE 
MATERIAL 
DE ESCRITORIO Y BANCA 
TALLERES ( T I E N D A 
Pacifico, núm. 35 i Esparteros, nútn. l 
Teléfono 5.401 M. | Teléfono 1.857 M. 
ilililllilliBilillilBilililIiiilHZElilElIilllllllllllllilllllllilliBI 
i S. SÁNCHEZ QUIÑONES f 
PROVEEDOR DE LA AERONÁUTICA MILITAR m 





















MADRID — ALBERTO AGUILERA, 14 gj 
B 
11 
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Gran Fábrica de Puertas de Acero ondulado. 
Proveedor de las principales construcciones militares, Parques de Ingenieros, 
Artillería. Hangares, Estaciones radiotelegráficas y demás edificios del ramo de Guerra. 
ALBERTO SANTAMARÍA 










rro y de madera 
enroUables. 
DIREGGIÓN: 
Calle de Gaztambide, 2 Madrid. 
Casilla en Bilbao, 
4 
Ladrillo refractario. 
TUBERÍA DE GRES 
Fábrica, Pacífico, 12. Teléfono 17-65 M. 
^ jl^UllIhl m¡SiSSSSSíi9fSiSW^m 
j La Hispauo-Suiza | 
I FÁBRICA ESPAÑOLA DE ABTOMÓVILES.-BAR0ELONA 
IB: 
Chasis de turismo de 8-10, 16 y 30 HP. 
Ómnibus de 15-20 y 3 0 4 0 HP. 
Camiones de una y media, dos y media y cuatro tons. 
Motores Marinos y de Aviación. 
Tanques para Obras públicas. 
©T"^ 




EXPOSICIÓN Y OFICINAS: 




• I I FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA V TALLERES MECÁNICOS 
•ai RICHARD D 
| @ § LA FUNDXIÓN TIPOGRÁFICA MÁS IMPORTANTE DE LA PENÍNSULA, ACREDiTADA POR LA PERFECCIÓN DE SUS PRODUaOS 
i S i TIPOS, OllLAS, VIÑETAS, ETC. .kífe&f^ NOVEDADES DE QRñN EFECTO 
METAL INMEJORABLE FiLETERÍA / MADERAMEN 
= m l l l MAQUINARIA YIITILES PARA LAS ARTES GRÁFICAS Y RAMOS SIMILARES | | g 
i]|l!lllllllililllllllllililil¡l!llli!ll!!lllillll^^^ Ilil!ll!!!¡lilliil!¡¡li!!¡iiiiliilllllll!¡l!ll 
Pineda (antes Capellanes) del 2 al 8 y Tetuán. !.—Teléfono 180 M. 
0 0 0 0 0 0 
0 
0 
0 # 0 0 0 0 
# 0 
% Papeles de impresión alisados \ satinados para Periódicos, J 
I Obras v biíografías * Especíales para cromos, embalajes % 
I V envolver. * Papeles de halo. * Garíollnas. % 
0000000000000000000000000000000000^&000000^&000^ 0 
f 00^0 ^00 00000000000000 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de funulclón. 
Altara, 33 centímetros. 




DE PORCELANA DE AMIANTO 
PÁ8TEUR18ATEÜRS " M A I 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Seg'&a K. O. Cizcula; de 14 áe Septiembre de 1912, S. O. núBiexo 2 0 9 , 
los pedidos pueden dirigirse al Represeatante exclusivo para toda Espafia 
y posesiones de Aírica 
EAMON LAVIN Y GUTIEREEZ-SOLANA 
(SUCESOR DE KICARDO GUTIÉRREZ-SOLANA) 




Los pases recientes a la reserva, por la Redacción 353 
Destrucciones a fondo, por el comandante de Ingenieros D. Gustavo de 
Montaud 356 
Cálculo de los casti l letes de hormigón armado, por el comandante 
de Ingenieros D. Federico Martín de la Escalera 375 
Una idea sobre el micro-análisis, por el comandante de Ingenieros don 
Félix González 389 
Sección de Aeronáutica: 
De Lisboa a Buenos Aires en siete días 894 
Revista Militar: 
El tiro con gases de combate en Alemania 400 
Orientaciones de la marina militar 400 
Destrucción de vías férreas 401 
Crónica Científica: 
El túnel entre Francia e Inglaterra 402 
El alquimista moderno 403 
Proposición alemana para normalización de las tejas 403 
Voltajes elevados en cables subterráneos 405 
Bibliografía: 
«La Unidad del Universo, por el capitán de Infantería D. llamón Soto 
Fernández 405 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército: 
Balance de fondos correspondiente al mes de agosto de 1924 97 
Novedades ocurridas en el personal del Cuerpo durante el mes de 
agosto de 1924 99 
Biblioteca del Museo de Ingenieros; 
Relación de las obras compradas j regaladas que se han recibido en la 
misma durante el mes de agosto de 1924 104 
Se acompaña el pliego 17 de la Memoria titulada Los Ingenieros militares en 
la campaña de África de 1921-22. Notas acerca de su actuación (2.^ parto) 
por el Excmo. Sr. General de División D. Pedro Vives y Vich. (Conclusión.) 
Y el pliego 3 de la Memoria titulada La movil ización Industrial.—Algunas 
enseñanzas de la Gran Guerra sobre este punto, por el capitán de In -
genieros D. Manuel Pérez Urruti. (Se continuará). 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro o más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Revista cientifico-militar, y los 
otros dos o más de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, Calle de los Mártires 
de Alcalá, núm. 9, y en provincias, en las Comandancias de Inge-
nieros. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal y 20 en 
los demás países. 
Los pedidos de suscripciones deberán acompañarse de su importe. 
Las suscripciones que se hagan por conducto de los señores libreros, satisfarán un 
aumento de 20 por 100, en beneficio de éstos. 
A D V E R T E N C I A S 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras 
o publicaciones cuyos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en dicha 
Biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con tinta negra, en papel blanco o tela y con las letras o inscrip-
ciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán más que 
en casos excepcionales. 
Se ruega a los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones a la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio, 
ftñio w i ^ MñDRID.= SEPllEMBRE DE 1924. MÜM. IK 
LOS PASES RECIENTES A LA RESERVA 
•Tras de muchos años—más de un cuarto de siglo—en que la repre-
sentación del Cuerpo en el Estado Mayor Gí-eneral venía siendo cada vez 
más reducida, llegando a desaparecer casi por completo los generales de 
brigada y del todo en absoluto los divisionarios, nuevas disposiciones 
más .justas y adaptadas a la realidad han asignado al Cuerpo un mínimo 
de generales de brigada para cubrir los puestos privativos de sus espe-
cialidades y, tanto por refluir la aplicación de esta nueva legislación sobre 
el escalón superior, como por otras circunstancias momentáneas, que por 
desgracia pronto cesarán, se ha visto entre los generales de división hasta 
cuatro simultáneamente procedentes de Ingenieros, 
Tanto por el sentimiento de ver que esta natural satisfacción va a ser 
poco duradera, como por el cariño que todos tenemos a los generales que 
en el brevísimo plazo de medio año han pasado a la escala de reserva por 
mandato de una ley inexorable y automática, cree el MEMOBIAL interpre-
tar el -sentimiento de Ja colectividad, estampando uñas palabras, no de 
despedida, puesto que cualquiera que sea el calificativo oficial la cuali-
dad de Ingeniero militar no se pierde nunca, sino de salude respetuoso 
en el momento que dejan la situación de actividad, a los generales de 
' 8 8 
354 MEMORIAL DK INGENIEROS 
división D. Pedro Vives, D. Julio Rodríguez Mourelo, D. Jacobo G-arcía 
Roure y el de brigada D. Antonio Mayandía;.su8 dilatados servicios y el 
haber servido a sus órdenes directas la mayor parte de los oficiales del 
Cuerpo, hacen que siempre conserven preeminente lugar en nuestro afec-
to, cualquiera que sea el puesto en que se encuentren. 
El general Vives, incansable, que tras tantos servicios en tropas de la 
Península y Cuba, en Comandancias después y en los sucesos de Melilla 
en 1893, demostró sus condiciones de organizador en el nacimiento y evo-
lución de la Aeronáutica, empezando como i'efe de la compañía de Aeros-
tación, siendo comandante y llegando, a director en las épocas heroicas de 
los comienzos de la aviación, simultaneando algún tiempo estos cargos 
con los de Ingeniero Comandante de Ceuta y Director de la Academia. 
Luego de Comandante General de las 4.* y 5." Regiones, Jefe del Servi-
cio Militar de Ferrocarriles y Jefe de los Servicios del Cuerpo en Ma-
rruecos a raíz del desastre de 1921 continuó demostrando su actividad y 
cuando estaba a punto de terminar su vida militar como G-obernador Mi-
litar de Cartagena, la situación excepcional en la Gobernación del país lo 
ha llevado a ser Subsecretario encargado del despacho del Ministerio de 
Fomento, donde continúa laborando activamente, sin disfrutar del reposo 
que con tanta justicia tiene ganado. 
El general Rodríguez Mourelo, de vivísima y despierta inteligencia, 
alma de las organizaciones defensivas del Pirineo Central en una época 
en que aún se concedía a estos problemas su merecida importancia, a ellos 
dedicó todos sus afanes y energías, tanto durante su destino en Jaca, 
como en otros puestos de la 5.* Región. Insuperable jefe de personal del 
Ministerio de la Guerra más tarde, contribuyó poderosamente con su acti-
vidad y sus conocimientos durante once años al feliz éxito de la labor de 
los jefes de la Sección de Ingenieros en la implantación de nuevos e im-
portantes servicios. Coronel del 2.° Regimiento de Zapadores Minadores 
seguidamente, puesto en que demostró de nuevo su tacto, y director de 
Aeronáutica en dos ocasiones, de Coronel y de General, luciendo sus con-
diciones de mando en este dificilísimo puesto, fué destinado a la Casa 
Militar de S. M. como ayudante de campo en 1919, en donde ha perma-
necido hasta su reciente pase a la reserva. No ha de ser esta situación de 
descanso para su espíritu infatigable; y al recordar sus iniciativas y traba-
jos favorables a los servicios de Ingeniería militar y su amor al Cuerpo 
que le granjearon general afecto, es de esperar que aunque por ineludi-
bles preceptos de la ley pasa a la reserva en posesión de vigorosas acti-
vidades físicas e intelectuales, no ha de cesar la aplicación de estas ex-
cepcionales cualidades en bien del país y del Cuerpo. 
El general García Houre, en quien bajo un es^terior modesto brilla un 
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esclarecido y multiforme talento, que tuvo numerosas ocasiones de ma-
nifestarse en cuestiones relacionadas con la telegraíía, tanto de teniente 
y capitán en el antiguo regimiento montado, como ya de coronel, cuando 
la Radiotelegrafía había revolucionado el problema en el Centro Electro-
técnico y asimismo en los problemas referentes a la defensa del territo-
rio, cometido el más antiguo y principal del Cuerpo, en los que descolla-
ba y aplicó acertadamente en el Campo de Gibraltar, pasando su nombre 
las fronteras, pues hasta lo hemos visto citado en una novela militar 
francesa. Demostró lo general de su cultura en la dirección del Museo, y 
en una palabra, su dominio de todas las técnicas ingenieras en cuantos 
puestos ha servido. 
El general Mayandia, cuyo claro talento está realzado por su franco y 
abierto carácter, ha tenido numerosas ocasiones de lucimiento: pero ha 
sido ante todo pontonero, dedicando activísima labor al estudio del ma-
terial-de puentes de todos los ejércitos y a las condiciones del que había 
de ser tipo más conveniente para el nuestro. Formó parte de las Comi-
siones al extranjero encaminadas a este fin, y muy principalmente a las 
realizadas en Dinamarca que dieron lugar a la adopción y adquisición 
del material danés del ingeniero Andersen, hoy reglamentario. Activí-
sima y predominante ha sido su actuación en la implantación de este 
interesante material como Capitán, primero, y como Coronel más tarde 
del Regimiento, conservando esta favorable intervención como coman-
dante general de la 5.*' Región, sin que por esta especialización' haya 
dejado de demostrar su gran valer en otros puestos, de teniente coronel 
y coronel. Ya en las postrimerías de su vida militar resultó elegido para 
formar parte del Directorio que nos gobierna, delicado puesto en que 
está dando muestras de su mérito y variedad de aptitudes. 
La Redacción del MEMOEIAL saluda efusiva y respetuosamente a los 
cuatro soldados que abandonan nuestras filas oficialmente y espera que 
durante muchos años seguirá contando él y el Cuerpo que representa con 
su auxilio y cooperación. 
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DESTRUCCIONES A FONDO (1) 
Los enormes efectivos de que se componen los ejércitos modernos, al 
movilizar la casi totalidad de la población de las naciones beligerantes, 
y la importancia adquirida por el material de guerra pesado, especial-
mente de artillería, han aumentado considerablemente el papel prepon-
derante que, en todos los tiempos, han desempeñado en la guerra las vías 
de comunicación: su destrucción puede paralizar un ejército o, por lo 
menos, retardar considerablemente su marcha de avance. 
Esta consideración se ha puesto en evidencia durante la última gue-
rra, con tanto más relieve cuanto que, la táctica de las destrucciones 
aisladas, efectuadas tímidamente, ha sido substituida por-el concepto de 
las destrucciones a Jondo que arruinan completamente, no sólo las vías 
de comunicación, sino todos los recursos industriales de un país. 
Empezaremos por definir lo que se entiende por destrucciones a fon-
do y por determinar su objeto. Ua ejército, obligado a abandonar el fren-
te que guarda, batiéndose en retirada, debe efectuar todos los trabajos 
necesarios para retardar la marcha del enemigo y para privarle de los 
recursos que podría proporcionarle la zona evacuada; estos trabajos con-
sisten en la destrucción a fondo, es decir, efectuada de un modo comple-
to, de todos los recursos que pueden ser utilizados por el enemigo: vías 
de comunicación, instalaciones industriales, aprovisionamientos y obras 
de fortificación de campaña o permanente. 
Antes de la guerra de 1914-1918, y al principio de ella, era suficien-
te destruir tan sólo las obras de arte de las principales vías de comu-
nicación, porque los ejércitos no disponían, en general, más que de ma-
terial ligero, que podía circular a campo traviesa, y porque los inedios 
de transporte por carretera eran aún insuficientes para substituir, ni 
siquiera de un modo provisional, a las vías férreas; podía estimarse, 
pues, que bastaba romper los puentes de los caminos ordinarios e inuti-
lizar las vías férreas para paralizar la mai'cha de un ejército. 
Pero hoy día no sucede así: en primer lugar, los ejércitos se enouen-
(1) Este articulo y algún otro que rae propongo publicar examinando los come-
tidos de las tropas de Ingenieros en la guerra moderna, está íormado con datos 
tomados en las conferencias dadas en la Escuela militar de Ingenieros de Versalles, 
por el coronel Huré y el comandante Frossard, con motivo del «Curso de ascenso» 
de 1923. 
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tran dotados de un material pesado, qu9 necesita indispensablemente de 
las carreteras, y contra cayo transporte la ruptura del firme es, por con-
siguiente, tan importante cómela de un puente; en segundo lugar, los 
progresos considerables alcanzados por los medios de transporte sobre 
caminos ordinarios han dado a éstos, sean principales o secundarios, una 
importancia casi equivalente, con tal de que estén bien conservados. 
Sería, por tanto, imprudente contar sólo con la interrupción del tráfico 
en las arterias principales y limitar las destrucciones a sólo la de las 
obras de arte: es necesario inutilizar todas las vías da comunicación, en 
l i g . 1. 
numerosos puntos situados a todo lo largo de su longitud, es decir, recu-
rrir a su destrucción a fondo. 
Así lo hizo, por primera vez, el general Ludendorff, en el frente 
francés, el año 1917: «Tenia interés, dice, en preparar la destrucción a 
fondo de las vías y de los puentes, destrucción que había, fatalmente, 
de ejercer una influencia decisiva en las operaciones». 
Consideremos, como ejemplo, el de un camino que atraviesa un ria-
chuelo (fig. 1). El enemigo, al retirarse, se hubiese limitado, en otros 
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tiempos, a romper el puente, ruptura realizada, además, de un modo 
incompleto (las tropas, dice Ludendorff, «no tenían experiencia»); un 
itinerario reconocido en los alrededores del camino, permitía general­
mente a los medios de transporte ligeros de tracción animal, únicos que 
entonces existían, evitar el paso en el punto destruido: algunas veces se 
vadeaba el río y otras bastaba efectuar trabajos m u y modestos. Hoy no 
sucede lo mismo; en primer lugar, la destrucción del puente se realiza a 
conciencia: tablero, apoyos, estribos, terraplenes de acceso.... todo se des­
hace; además, como el camino cruza, en realidad, un valle,, no será raro 
encontrar,.si se opera en país civilizado, una vía férrea y una cerretera 
transversales; será frecuente también que, en alguna de las orillas del 
río, se encuentre además un pueblo y, por último, que la carretera esté 
a media ladera, en algún trozo. En tal caso, se pueden efectuar las si­
guientes destrucciones: 
1." Ruptura del puente del paso superior del ferrocarril; sus restos, 
con los escombros de los estribos, obstruyen el camino, constituyendo 
un obstáculo serio, porque la existencia del terraplén de la vía férrea 
impedirá emplear mucho personal para la reconstrucción y porque será 
preciso trocear previamente, por medios mecánicos o con explosivo, las 
.pesadas vigas metálicas que le constituyen. 
2.* Uno o varios grandes embudos, abiertos preferentemente en el 
cruce de los caminos o, mejor aún, si existen, al pasar el que se considera 
entre dos praderas intransitables para los vehículos de gran peso. Para 
reparar este obstáculo se puede tender un puente, pero habrá que des­
escombrar previamente la destrucción núm. 1, o pasar los materiales por 
encima del terraplén, con la consiguiente pérdida de tiempo; en muchos 
casos será preferible arrojar en los embudos los escombros procedentes 
de aquella destrucción, pero ello requiere un medio de transporte rápido. 
3.* El puente sobre el rio, de que se ha hecho mención. 
4.* Escombros de las casas del pueblo, obstruccionando el camino. 
Tampoco será posible emplear muchos trabajadores para despejarle. 
5.* Uno 0 varios embudos en la parte del camino a media ladera. 
No hay que insistir, en lo que se refiere a la destrucción de los re­
cursos industriales, sobre la importancia de la fábrica y de la mina, des­
de el punto de vista militar, máxime si se trata de una guerra prolon­
gada. 
Los establecimientos industriales se agrupan generalmente en regio­
nes, en las que su desarrollo se encuentra favorecido por circunstancias 
especiales, tales como proximidad a las minas, a los saltos de agua, faci­
lidad de ciertos cultivos, tradiciones locales, etc. Estas regiones consti­
tuyen parte integrante de los ejércitos, constituyen una de las fuerzas 
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del mando, lo que obliga a guardarlas, y si no se puede y hay que batir­
se en retirada, a destruirlas, para que no caigan en poder del enemigo. 
La inutilización de una región industrial enclavada en la zona que las 
circunstancias militares obligan a evacuar, forma parte, por consiguien­
te, de la destrucción a fondo de esta zona. 
Esta destrucción no se limita a la de las regiones que acaban de defi­
nirse: se aplica a todas las fábricas y talleres, cualquiera que sea su im­
portancia, que se encuentren en el territorio. 
Tampoco deben dejarse caer intactos, en manos del enemigo, los apro­
visionamientos de cualquier clase que no se puedan evacuar; su inutili­
zación debe también formar parte de la destrucción a fondo de la región 
cuyo abandono se haya previsto. 
Por último, no conviene que el enemigo se apodere, intactas, de po­
siciones preparadas para la detensa; en ellas debe destruirse todo lo que 
aquél pueda utilizar, especialmente los abrigos, las comunicaciones sub­
terráneas y ciertos obstáculos. 
Las destrucciones a fondo deben adquirir particular desarrollo en la 
zona que precede a una posición fortificada: es preciso establecer ante 
ella un verdadero glasis, bien batido por los fuegos de la defensa y en el 
cual, el estacionamiento del asaltante resulte difícil y precario; esta des­
trucción permitirá, por la supresión de todo lo que pueda ocultar al ene­
migo (bosques, setos, etc.), obtener buenas vistas, impidiendo, además, 
la vida de aquél cerca de la zona fortificada porque se habrán hecho in­
habitables las casas, inutilizado las conducciones de aguas, etc. 
Entre los procedimientos de destrucción que pueden ser empleados, 
la experiencia de la última guerra ha puesto de relieve la eficacia de 
los artificios de explosión retardada a largo plazo, que producen al 
enemigo accidentes y molestias, deprimiendo su moral; la colocación de 
estos artificios, puede tener por objeto: 
a) Causar pérdidas, más que producir un efecto material serio, por 
medio de lazos y trampas sembrados en el territorio evacuado, particu­
larmente en las obras defensivas abandonadas y en las localidades. 
i) Retardar el restablecimiento de las instalaciones destruidas, pro­
vocando nuevas explosiones en lugares imprevistos. 
Los artificios de que se trata resultan especialmente eficaces, desde 
este punto de vista, en las vías de comunicación, sobre todo en las fé­
rreas, porque retrasan enormemente la reanudación del tráfico. 
En 1918, los alemanes, además de destruir en su retirada todas las 
obras, dejaron colocados gran número de estos artificios, perfectamente 
disimulados y dispuestos para funcionar en plazos de tiempo escalona­
dos, hasta de tres meses y aún más; todos los edificios que quedaron más 
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O menos intactos, todos los trozos de vía no destruidos debían ser consi-
derados como sospechosos; pero la determinación exacta de los sitios 
donde estaban colocadas las minas resultaba muy difícil. Los alemanes 
no abrían pozos ni galerías para colocar las cargas, limitándose a practi-
car un sondeo de 8 a 10 metros de longitud, que ensachaban con filas de 
petardos o con cuerda detonante; ana cámara abierta con explosivo en la 
extremidad, servía para alojar la carga, sin que la menor cantidad de 
tierra fuese pro3'^ectada al exterior. Determinaba la explosión el funcio-
namiento de un detonador especial de ácido y el conducto se tapaba con 
tierra, disimulando la boca con materiales idénticos a los que formaban 
las paredes donde se había abierto. 
NECESIDAD DE UN PLAN DE DESTBUOCIONES 
Las destrucciones efectuadas en una región determinada influyen de 
diverso modo, según su importancia, en la marcha posterior de las ope-
raciones, pudiendo obligar, especialmente, a desistir de llevar a cabo 
una reacción ofensiva, de posibilidad motivada por las alternativas de la 
guerra. Por otra parte, el retardo que las destrucciones imprimen a la 
marcha del enemigo, es función del tiempo que necesita para vencer las 
dificultades que se le oponen a la reconstrucción de las obras destruidas, 
es decir, de la importancia de dichas destrucciones, dependiente a su vez, 
del tiempo y de los medios de que se haya dispuesto. 
De estas consideraciones, se deduce que sólo al Alto Mando incumbe, 
como consecuencia de sus intenciones de maniobra posteriores, tiempo 
que quiera ganar y tiempo y medios de que disponga, fijar la importan-
cia de las destrucciones que hayan de efectuarse. 
Pero la ejecución de una destrucción a fondo no se improvisa, por-
que requiere, como se verá después, la acumulación de medios y la eje-
cución de trabajos muy importantes. Además, para llegar a efectuarla 
en el grado que se desee y sin vacilaciones, es preciso que haya sido mi-
nuciosamente estudiada. 
Este resultado se obtiene por medio de estudios previos, de carácter 
a la vez táctico y técnico, que sirven para establecer un plan de destruc-
ciones, anexo al plan de defensa. 
El plan de destrucciones de una zona determinada prevé, como se 
verá después, la destrucción a fondo más completa, considerando la po-
sibilidad de una ejecución reducida, de modo que pueda adaptarse a los 
deseos del Alto Mando, según que la zona destruida se abandone al ene-
migo por tiempo que se estime haya de ser considerable, o que se tenga 
prevista una próxima reacción ofensiva. 
REVISTA MENSUAL 361 
El estudio y la organización de las destrucciones se confía a una di-
rección técnica única: la del Comandante de Ingenieros de la Gran Uni-
dad que ocupa la zona que haya de abandonarse. 
En lo que a la ejecución de las destrucciones se refiere, se tendrá pre-
sente que la preparación de las disposiciones y montaje de los artificios 
de todas clases que sean necesarios, se confia a las Unidades de Zapado-
res Minadores. Las tropas de las otras Armas sólo cooperan como auxi-
liares de las de Ingenieros; únicamente obran solas en casos particulares 
sencillos, cuando se trata, por ejemplo, del m.aterial que les pertenece 
(destrucción de bocas de fuego, municiones), para efectuar destrucciones 
que no exigen una instrucción técnica especial (rotura de carriles, etc.) o, 
en último caso, para realizar ciertos trabajos de obstrucción (talas sobre 
caminos, barricadas de materiales de demolición, etc.) 
Para establecer un plan de destrucciones que responda a los objeti-
vos del Mando es necesario poseer un conocimiento profundo, desde los 
puntos de vista militar e industrial, de la región que se pretende de-
vastar. Los conocimientos de los oficiales en materia de geografía física 
y económica, adquiridos en los centros de enseñanza y ampliados por 
sus estudios personales, deben permitirles poseer nociones precisas acer-
ca de las distintas regiones en que pueden tener que hacer uso de 
aquellos conocimientos; pero estas nociones generales, si bien son indis-
pensables, resultan en cambio insuficientes para emprender un estudio 
detallado, si no se han recopilado datos precisos de la región referentes 
a las minas, establecimientos metalúrgicos, comunicaciones (vías férreas, 
carreteras, canales....), centrales eléctricas, canalizaciones de agua, de 
gas, etc. A estos datos debe añadirse el repertorio de las disposiciones 
de mina permanentes, preparados en los puentes, túneles, etc. 
DESTRUCCIÓN A FONDO DE LAS VÍAS DE COMUNICACIÓN 
. En la destrucción a fondo de las vías de conaunicación hay que dis-
tinguir las disposiciones de mina permanentes y las disposiciones improvi-
sadas, preparadas o por construir, respectivamente, en las que se encuen-
tran situadas en la zona que se considere: caminos ordinarios, vías fé-
rreas y vías navegables. Esta destrucción se completa con los trabajos de 
obstrucción: talas, barricadas, inundaciones, etc., destinados a dificultar 
la circulación fuera de los puntos destruidos. 
Disposiciones de mina permanentes.—Son las que deben encontrarse 
preparadas, desde el tiempo de paz, en las obras de arte de las principa-
les vías de comunicación y a veces, si se trata de regiones montañosa?, 
en los mismos caminos. 
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Las medidas necesarias para sa funcionamiento deben estar previs­
tas de antemano, el personal que habrá de encargarse de este cometido 
designado, y las cargas preparadas desde el tiempo de paz, en almacenes 
y polvorines determinados. Ofrecen en estas condiciones, garantías 
de éxito muy superiores a las que ofrecen las disposiciones improvi­
sadas. 
Las disposiciones de mina permanentes deben clasificarse en dos cla­
ses, según que su funcionamiento, por la importancia de las obras donde 
estén colocadas, interese al conjunto de las operaciones o se limite, úni­
camente, a las de una gran unidad determinada o a la defensa de una 
plaza fuerte. 
Corresponde a los órganos competentes de la Administración Central 
el designar las obras de arte, existentes o en proyecto, que deben ser 
minadas. 
Las instrucciones ministeriales correspondientes habrán de determi­
nar, al mismo tiempo, la clasificación de las disposiciones de mina. 
El derecho a ordenar su carga y funcionamiento debe reservarse, 
en la zona del interior, al Ministro de la Guerra o por especial delega­
ción de éste, a los Capitanes Generales de las Regiones. En la zona de los 
ejércitos, esta facultad queda reservada al general en jefe o al general de 
un ejército que opere aisladamente; el derecho de delegación está limi­
tado a los generales de los ejércitos o de los cuerpos de ejército y al Di­
rector de Etapas. 
Las destrucciones realizadas al principio de la guerra, con las dispo­
siciones de mina permanentes, tanto por los franceses como por los ale­
manes, resultaron en general insuficientes, porque atacaban solamente 
una parte de la obra, dejando el resto utilizable. En cambio, las destruc­
ciones realizadas por los alemanes en 1917 y 1918 resultaron mucho más 
completas: ninguna parte de la obra se podía utilizar; frecuentemente 
hasta los cimientos de las pilas y estribos quedaban de tal modo que­
brantados, que resultaba imposible montar sobre ellos apoyos provisio­
nales y la longitud de las cortaduras era igual a la total de la obra, más 
30 ó 40 metros, según la longitud de los terraplenes de acceso. 
En los túneles, los alemanes no se contentaron con destruirlos en dos 
o tres puntos, como estaba ordenado por los Reglamentos franceses; or­
ganizaron grupos de hornillos casi continuos para asegurar la destruc­
ción de la obra en toda su longitud, y para que el desescombro resultase 
más difícil, dejaban material móvil dentro del túnel, haciendo asi casi 
imposible la construcción de galerías de restablecimiento; en fin, em­
plearon cargas tan elevadas, que los hundimientos llegaron hasta los 
puntos más altos de las colinas que los túneles atravesaban. 
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Disposiciones improvisadas.—Las disposiciones de mina permanentes 
resultarían insuficientes, en número, para interrumpir todos los itinera-
rios; las disposiciones improvisadas completan la destrucción a fondo de 
las vías de comunicación. 
En los caminos ordinarios se establecerán disposiciones improvisadas: 
a) En todas las obras de arte (puentes, viaductos, pontones, alcanta-
rillas, etc.). 
¿>) En el firme, por medio de embudos de anchura igual o mayor 
que la del camino. 
Estos embudos se abrirán en puntos escogidos de modo que inte-
rrumpan todos los itinerarios posibles: su número será tanto mayor 
cuanto.más fácil sea rodearlos sin necesidad de efectuar trabajos de im-
portancia. Se situarán con preferencia: en los cruces o bifurcacioaes de 
caminos, que interrumpen dos de ellos a la vez, en las partes situadas en-
tre edificios, como sucede al atravesar los pueblos, donde los rodeos son 
particularmente difíciles; en los terraplenes, sobre todo si el terreno cir-
cundante es pantanoso, circunstancia que obliga al enemigo a construir 
un puente de longitud igual a la de la cortadura, por lo que conviene 
colocar varios hornillos escalonados; en los puntos bajos donde se estan-
ca el agua, obligando también al enemigo a construir un puente; en las 
partes situadas a media ladera y en aquellos desmontes cuyo rodeo es 
imposible sin una larga desviación. 
Estos embudos se obtienen por la explosión de hornillos ligeramente 
sobrecargados, en número variable, dependiente de la anchura del cami-
no; los franceses empleaban para cada hornillo cargas de 200 a 250 kilo-
gramos de chedita (1) en cámaras abiertas por sondeos, verticales u ho-
rizontales, por pozos o por galerías. 
La destrucción de las vías férreas se realiza en las obras de arte, en 
la infraestructura y superestructura de la via y en el material de explo-
tación. 
Las grandes obras de arte (puentes, viaductos y túneles) deben des-
truirse sujetándose a los principios enumerados al tratar de las disposi-
ciones de mina permanentes. Las obras pequeñas (acueductos, pontones y 
pasos inferiores de 4 a 6 metros de longitud) deben inutilizarse por los 
procedimientos empleados por los alemanes en 1917 y 1918: en los acue-
ductos, colocando cargas a todo lo largo de su longitud; en los pontones 
y pasos inferiores, situando hornillos sobrecargados detrás de los estri-
(1) Los explosivos cloratados y percloratados o cheditaa, son mezclas en las que 
el comburente es clorato de potasa o de amoníaco; los combustibles son de naturale* 
za Variada, 
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bos, que producen, según la altura de los terraplenes, cortaduras de 20 
a 30 metros, de costosa reparación. 
La destrucción de la infraestructura de la vía se practica sujetándose 
a reglas análogas a las indicadas para la de los caminos ordinarios; resul-
ta ventajoso establecer los hornillos en serie, escalonándolos en una gran 
longitud y eligiendo con preferencia las partes situadas en terraplén o a 
inedia ladera. La creación de embudos de 15 a 20 metros de diámetro, en 
los pasos a nivel, ofrece la ventaja de interrumpir la circulación en la 
carretera y en la vía férrea, simultáneamente. 
La destrucción de la superestructura puede realizase: 
a) Desmontando los carriles y las traviesas y transportando el mate-
rial a retaguardia; este procedimiento lo emplearon mucho los alemanes 
durante su repliegue de 1917 a la «línea Hindenburg». La recomposición 
es fácil, en este caso, porque basta volver a tender la vía sobre el balasto, 
9Í éste no ha sido dispersado. 
6) Destruyendo, sobre el terreno, todo el material de hierro y, en lo 
que se pueda, las traviesas; la reparación exige ahora desmontar previa-
mente lo que queda de la vía, trabajo equivalente al de su reposición, 
propiamente dicha. La vía puede destruirse por medios mecánicos, tal 
como el empleo de un gancho arrastrado por locomotoras o con explosi-
vos; en este último caso, la destrucción por «par de caballería» no es sufi-
ciente para dejar el material completamente inútil; vale más colocar un 
kilogramo de explosivo en cada junta (1). No debe olvidarse la destrucr 
ción de las agujas, cruces, aparatos de maniobra, etc. 
Al llegar aquí, pueden surgir dudas sobre la conveniencia de inutili-
zar sistemáticamente la vía, sí se tiene en cuenta que la destrucción de 
las grandes obras de arte interrumpe la circulación por largo tiempo, 
superior, desde luego, al que requiere la reparación de aquélla. Pero a 
poco que se medite, se percibe la oportunidad de dicha inutilización, 
porque para reparar las obras de arte se necesita mucho material, dílícil 
de transportar, en general, por carretera; la continuidad de la vía tiene, 
pues, que ser restablecida previamente. Claro está que los tiempos que 
requieren este restablecimiento y aquellas reparaciones no se suman, 
pero tampoco son independientes. 
La destrucción a fondo de las vías férreas se completa con la del ma-
terial de explotación, fijo (aparatos de señales, alimentación de agua, edi-
(1) En 1918, en las secciones de vía en que este procedimiento fué aplicado por 
los alemanes, todos los carriles quedaron inútiles; únicamente se pudieron colocar 
de nuevo las traviesas, con ligeras reparaciones, y en una proporción del ÜO 
por 100. 
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fioios, líneas telegráficas) y móvil (locomotoras y vagones) que no haya 
sido posible evacuar. 
La destrucción a fondo de las vías navegables, comprende: la de los 
canales de navegaeión, la de los ríos navegables y la de los puertos flu-
viales. 
Para llevar a efecto la de los primeros, hay que atacar a los tramos 
del canal y a sus obras reguladoras y de alimentación. Se inutilizan los 
tramos bien rompiendo los diques, en las partes de los canales situadas 
en terraplén, bien rompiendo los puentes-canal, rupturas que, en ambos 
casos, acarrean la pérdida del agua del tramo correspondiente; la ruptu-
ra de los puentes, de las vías ordinarias o férreas, que atraviesan los ca-
nales, inutilizan también muy seriamente los tramos de éstos, por la 
obstrucción ocasionada en ellos por los materiales procedentes de la de-
molición (piedras de las mamposterías, vigas metálicas, etc.) 
La destrucción de las obras reguladoras y de alimentación de los ca-
nales, comprende: la de las esclusas, que puede reducirse a inutilizar sus 
puertas o alcanzar hasta la demolición de los muros de sostenimiento, 
en toda su longitud, o solamente a la altura de las quicialeras; la de las 
presas, destinadas a elevar el nivel del agua de ios ríos, parte de la cual 
sirve para alimentar el canal; la de los vertederos de superficie, encarga-
dos de evacuar al río el exceso de agua del canal y la de las compuertas 
de fondo, que permiten el desagüe de los tramos. 
La inutilización de los rios navegables requiere la ruptura de los di-
ques, espigas y escolleras, que limitan el lecho o que mantienen el canal 
a una profundidad suficiente para la navegación, y la supresión de las 
balizas y demás señales que ésta utiliza. Esta inutilización se completa 
con la de los puertos fluviales, por la destrucción de sus muelles, aparatos 
de fuerza, edificios y almacenes. 
Irabajos de obstrucción.—Además de las destrucciones antes enume-
radas, que exigen el montaje de disposiciones de mina, conviene prever 
y estudiar otros trabajos de menor importancia que complementan a 
aquéllas, dificultando la circulación fuera de los puntos destruidos. Re-
tardan la persecución del enemigo con sus elementos ligeros y permiten 
ganar más tiempo a las tropas en retirada. Se puedea citar, entre estos 
trabajos: 
La obstrucción de los caminos por medio de talas, utilizando los ár-
boles que los bordean o a su paso por los bosques. 
Las barricadas, al pasar por los pueblos, cerrando todos los itinera-
rios; son de gran eficacia contra los carros de combate, auto-ametrallado-
ras y auto-cañones, sobre todo si. se forman cou escombros procedentes 
de la demolición de las casas. 
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Las inundaciones, realizadas por medio de diques que contengan las 
aguas o por la ruptura de los acueductos, etc.; son muy eficaces, aunque 
la capa de agua sea poco profunda, por el reblandecimiento que producen 
en el suelo. 
DESTBÜCCIÓN DE UNA EEGIÓN INDUSTBIAL 
El primer procedimiento que se presenta al espíritu para anular la 
producción de una región industrial, consiste en destrair todas las fábri-
cas y minas en ella enclavadas. Pero sin llegar a tanto, se puede dificul-
tar seriamente su utilización anulando los medios de transporte que les 
dan vida, de modo que la destrucción de las vías de comunicación con-
duce, para el objeto de que ahora se trata, a resultados de primer orden. 
Destruyendo, en sus orígenes, los manantiales de energía, particular-
mente las centrales eléctricas, se puede asimismo, dar un golpe de muer-
te a la región industrial que los utilice. 
Sin embargo, si so desea arruinar una región por tiempo considerable 
y si se dispone de los medios necesarios, hay que recurrir al procedi-
miento completo señalado al principio. Debe hacerse presente que la des-
trucción de las fábricas y de las minas, requiere, si no en su ejecución, 
por lo menos en su estudio, la cooperación de un especialista, porque de 
no emplear el procedimiento elemental, lento y laborioso, de romperlo 
todo, es preciso saber atacar precisamente los órganos vitales o aquellos 
cuya sustitución sea más difícil o requiera más tiempo, y tal elección 
exige profundos conocimientos industriales. 
Destrucción de las fábricas.—Las fábricas son de tipos tan variados 
que resulta imposible exponer, para su destrucción, reglas sencillas apli-
cables a todos los casos; nos limitaremos a exponer, como ejemplo, la 
marcha que debe seguirse en algunos de ellos. 
Sea primero una fábrica de aceros y consideremos de un modo suce-
sivo la posibilidad de destruir separada y sucesivamente sus distintos 
órganos. 
La destrucción de sus altos hornos es fácil, por tratarse de grandes 
torres, soportadas por columnas de fundición, siendo suficiente volar 
una o dos de ellas para volcarle; esta destrucción priva a la fábrica de la 
fundición y de la central de gas. Se pueden también demoler los apara-
tos Cowpers, que sirven para recalentar el aire insuflado en el alto 
horno. 
Sin embargo, un alto horno puede ser reedificado en un plazo de 
tiempo relativamente corto; en Rusia se restablecieron en seis meses al-
tos hornos volcados, gracias a que fué posible aprovechar gran pa r t ede 
SU8 materiales. 
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La destrucción del mezclador es fácil (basta dejar enfriar la masa de 
fundición que contiene), pero de poco interés por no tratarse de un órga-
no indispensable. 
Tampoco es diñcil inutilizar los convertidores; es suficiente romper 
los muñones por los que llega el aire insuflado. Su substitución exige 
poco tiempo. 
La destrucción de un horno Martin es, asimismo relativamente sen-
cilla. El horno y los dos recuperadores de calor que.le encuadran están 
constituidos por una obra de fábrica de materiales refractarios sosteni-
dos por una armadura metálica fácil de romper; destruyendo esta últi-
ma, sobreviene la ruina de toda la obra. Es preciso, además, y siempre 
que se pueda, destruir el gasógeno anexo al horno y la tubería que liga 
a aquél con éste. 
La reconstracción de los hornos Martín exige mucho tiempo, y aua 
cuando la fábrica puede seguir funcionando con sus convertidores, si 
sólo se han destruido aquéllos, se obtendrán aceros inferiores en calidad 
al acero Martín y de escasa aplicación en los usos militares. 
En cuanto a los laminadores, lo mejor es destruir los motores que los 
accionan o, si se puede, desmontar los cilindros, rompiéndolos o trans-
portándolos a retaguardia. La substitución de estas máquinas es muy 
difícil. 
Los hornos para aceros especiales se destruyen con facilidad, pero son 
también fácilmente substituibles. 
Si falta tiempo para la inutilización total, se la puede reducir a las 
centrales de energía, de gas y de vapor; se paraliza asi toda la fábrica, 
pero debe efectuarse a conciencia, destruyendo hasta los cimientos de 
las máquinas-
Si solo se quiere interrumpir la fabricación por poco tiempo, se ata-
carán únicamente sus medios de transporte: vías férreas, material móvil, 
grúas de puente, #tc., sin olvidar las vías que, generalmente, unen estas 
fábricas a la red general. 
Deben citarse, por último, como destrucción momentánea, los orifi-
cios causados en las tuberías de gas de los altos hornos y comprimido 
por las balas de fusil; aun cuando se tapan fácilmente por medio de la 
soldadura autógena, desorganizan seriamente el funcionamiento de una 
fábrica si son muy numerosos. 
A las acererías se encuentran agregados, muchas veces, talleres de 
construcciones mecánicas; para destruirlos basta romper con el mazo, el 
soplete o el explosivo, sus máquinas útiles y las grúas de puente que se 
utilizan para el desplazamiento de las piezas. La labor de destrucción 
puede también concentrarse en los órganos de transmisión del movi-
29 
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miento a las máquinas útiles, si estas no están accionadas por motores 
eléctricos independientes. 
Examinemos, como segundo ejemplo, la destrucción de un salto de 
agua: Se puede para ello, en primer lugar, volar la presa, pero se trata 
de una operación diíicil y laboriosa y que requiere gran cantidad de 
explosivo, porque sus muros son muy anchos. 
Se puede también quitar la compuerta de la presa, si existe; es ope-
ración que requiere aparatos de fuerza y, además, constituye una avería 
menos grave que la precedente. Si a la presa acompaña una esclusa, se 
pueden abrir sus puertas, romperlas y volar los muros de sostenimiento 
'a' la altura de las quicialeras; esta destrucción es bastante grave. 
Si el canal de toma es de tierra, solo será posible efectuar destruc-
ciones serias en ciertos puntos especiales, tales como los acueductos; a lo 
'largo del canal existen también, a veces, compuertas de descarga, que 
pueden inutilizarse. 
• La destrucción de la tubería de presión, se realiza fácilmente con ex-
plosivo; la de las turbinas y ruedas hidráulicas no ofrece tampoco difi-
cultades, bastando, para las primeras, colocar una carga en las paletas, 
después de haber cerrado Jas compuertas de alimentación; si se quiere 
obtener una destrucción menos completa se puede romper el regulador 
con el mazo. Como una turbina cualquiera no sirve para un salto deter-
•minádo, la destrucción de estas máquinas constituye una avería muy 
grave. 
Antes de proceder a la destrucción de un salto de agua no debe olvi-
darse cerrar las compuertas de alimentación, a la entrada del canal, sin 
lo cual pueden inundarse los terrenos próximos; a veces puede convenir 
obtener este efecto, para obstruir un camino cercano. 
Sea, como último ejemplo, el de una fábrica de harinas: en esta clase 
de fábricas la materia tratada es objeto de un transporte continuo; el 
grano se toma, por medio de elevadores mecánicos, de los vagones o bar-
cas que aprovisionan el establecimiento; después, por correas horizonta-
les y elevadores verticales, se le transporta hasta los aparatos que se 
•emplean para limpiarlo y clasificarlo; por los mismos procedimientos se 
le conduce en seguida a los molinos, que efectúan la trituración sucesiva 
hasta la terminación del trabajo. Las harinas de distintas cualidades se 
mezclan después convenientemente y so llevan, siempre por correas o 
elevadores, hasta el almacén, dónde se ensacan. 
' Todos estos aparatos se mueven mecánicamente y una mult i tud de 
tubos de madera aseguran la distribución y la evacuación de los granos, 
de las harinas y del salvado. 
El incendio es particularmente eficaz en estas fábricas, porque tanto 
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las harinas como las tuberías de madera son pasto de. las llamas con 
facilidad; se debe tener la precaución de cortar las tuberías de agua que 
alimenten aparatos extintores de incendios, si existen, los cuales en 
tran en juego automáticamente en cuanto la temperatura excede de 
unos 60°. . . 
. Si no quiere efectuarse la destrucción toial, se pueden inutilizar so­
lamente los aparatos transportadores, correas y elevadores, operación 
que se efectúa fácilmente. 
En todos los casos, el estudio de la fábrica indicará cuales son sus 
órganos vitales y de substitución más difícil, que serán los que habrá 
que atacar con preferencia. Será necesario, por regla general: 
Destruir la fuerza motriz, sus transmisiones y los motores de las má­
quinas útiles, cuando los tengan independientes. 
Inutilizar los medios de transporte del exterior con la fábrica (deri­
vación de vía de la red general) o de su interior (vías estrechas, grúas 
de puente, etc.). 
Destruir o llevarse los archivos de la fábrica (planos de montaje, or­
ganización del trabajo, etc.) 
Si se trata de una industria, como las textiles, qne cuenten con mul­
ti tud de máquinas iguales, se realizará en cada una la misma ruptura, 
para que no pueda reanudarse parcialmente la fabricación, intercambian­
do las piezas y restableciendo cierto número de máquinas en su inte­
gridad. . . . 
Destrucción de las minas.—Como se dijo al tratar de las fábricas, es 
imposible dictar reglas sencillas y generales aplicables a la destrucción 
de las minas, en todos los casos, porque las condiciones generales del te­
rreno y de profundidad a parte de otras circunstancias, son causa de que 
sean variables, dentro de límites muy amplios, los procedimientos de ex­
tracción. 
Consideradas, sin embargo, de un modo general, habrá que realizar, 
para inutilizarlas, algunas o varias de las siguientes operaciones: 
a) Destruir, en las minas donde existan, las entibaciones, lo que aca­
rreará inundaciones graves; se obtiene así una destrucción suficiente, quo 
inutiliza la mina por tiempo considerable. 
b) Inutilizar las instalaciones situadas al aire libre: castillete, moto­
res, compresor de aire, etc. 
c) Destruir los pozos y las galerías por los procedimientos que se in­
dicaron para los túneles, disponiendo hornillos en las partes menos con­
sistentes del terreno para que los hundimientos que se produzcan sean 
graves. ; 
d) . Destruir a conciencia todos los órganos dedicados al saneamiento, 
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bombas y tuberías, así como los cables que se emplean para el movi-
miento de las vagonetas, precipitándolos al fondo de los pozos. 
Importa repetir y subrayar aquí que la destrucción de una mina no 
puede realizarse de un modo completo si no ha sido estudiada por un es-
pecialista. Eaviar a una compañía de zapadores-minadores, a las órdenes 
de un oficial cualquiera, por distinguido que sea, es exponerse a realizar 
una operación incompleta, con un gasto de tiempo y de explosivo exage-
rados. 
Destrucción de los aprovisionamientos.—La supresión de los recursos 
de una zona no debe limitarse a la de sus medios de producción; debe 
ampliarse, destriiyeudo los aprovisionamientos de todas clases, que no 
conviene abandonar al enemigo. Esta observación es aplicable a todos los 
depósitos, cualesquiera que sean: industriales, propiamente dichos (ma-
terias primas y objetos fabricados) y demás aprovisionamientos de cual-
quier clase, constituidos para las necesidades del ejército o de la pobla-
ción civil: víveres, vestuario, armas y municiones, material de defensa, 
etcétera. 
Los aprovisionamientos de que se trata deben trasladarse al interior 
siempre que sea posible; sólo se procederá a su destrucción en el caso de 
que falte tiempo o de que escaseen los medios de transporte, recurriendo 
á' ella como último extremo. 
Lá destrucción de los aprovisionamientos se realiza fácilmente por el 
incendio, si se trata de materias explosivas o simplemente combustibles; 
en los demás casos es difícil de efectuar, particularmente en los depósi-
tos importantes o de objetos de pequeño volumen, que los explosivos 
dispersan sin deterioro: procede entonces disponer en ellos cargas de ex-
plosivo, provistas de mecanismos de fuego automáticos, que funcionen 
en el momento en que se intente echar mano de los aprovisionamientos. 
PLAN DB DESTBUOCIOKKS 
Anteriormente se ha puesto de relieve la necesidad de establecer un 
plan de destrucciones; queda ahora por estudiar brevemente para qué 
sirve y cuál debe ser su composición. 
Las informaciones que proporciona un plan de destrucciones se utili-
zan por el Mando y por los ejecutantes: 
a) Por el Mando, para que pueda dar a tiempo la orden de preparar 
las destrucciones, en el grado que estime conveniente y para que conoz-
ca los medios que debe poner a disposición de los ejecutantes. 
hj Por estos últimos, para que puedaa cumplimentar, sin vacilacio-
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nes, las órdenes del primero, tanto en lo que concierne a la preparación 
como a la realización de las destrucciones previstas. 
Todo plan de destrucciones, comprende: 
1.° El programa general de los trabajos que hay que realizar para 
obtener el resultado que se desea; este programa se compone de: 
a) La determinación de las obras que se deben minar, tanto de las 
provistas de disposiciones permanentes cómo de aquéllas en que hay que 
improvisarlos. 
h) La enumeración de los trabajos de destrucción que completan la 
acción de los precedentes, sin requerir disposiciones de mina propiamente» 
dichas; por ejemplo, levantar o volar las vías férreas. 
c) Los trabajos de obstrucción; el plan de destrucciones sólo citará 
aquéllos cuya ejecución requiera cierto tiempo y medios importantes en 
material y en personal especializado, tales como en las inundácionas y 
ciertas barricadas. 
El plan de destrucciones expone el programa más completo que pue­
de realizarse para obtener la destrucción a fondo, pero los distintos tra­
bajos que requiere se clasifican según su grado de urgencia, para que el 
Mando pueda determinar el orden en que han de efectuarse, con arreglo 
a sus previsiones o al tiempo de que disponga. 
2.° Para cada una de las disposiciones o trabajos, a que acabamos de 
referirnos, se especificarán las informaciones de carácter técnico que nece­
sita el Mando: intervalo de tiempo que debe mediar desde que se recibe 
la orden de ejecución hasta el momento de empezar los trabajos; duración 
de los de ejecución de las disposiciones improvisadas, tiempo que requie­
re la carga y dar fuego, etc. 
La importancia de esta información es capital para el Mando, porque 
sin ella no puede dar a tiempo las órdenes necesarias; no debe perderse 
de vista, en efecto, que la preparación de una destrucción a fondo requie­
re mucho tiempo. 
Así, en previsión de su repliegue a la «línea Hindenburg», los alema­
nes emprendieron, a principios de diciembre de 1916, el estudio de la 
destrucción a fondo de la zona que hablan decidido evacuar. La orden de 
ejecución fué dada el 4 de febrero, los trabajos empezaron el 9 y no se 
habían terminado del todo el 16 de marzo de 1917, en cuya fecha empe­
zó el movimiento de avance de las tropas francesas. 
Además, si el Mando conoce el tiempo que la ejecución de las distin­
tas obras de preparación requiere, podrá, si lo juzga necesario, adoptar 
medidas susceptibles de disminuirlo (agregando, por ejemplo, unidades 
técnicas suplementarias). El conocimiento de dicho tiempo le permitirá, 
en todos los casos, proporcionar la importancia de la parte del programa 
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que proyecte llevar a la práctica, a las posibilidades con que cuente. 
3.° La agrupación de las disposiciones, con la indicación, para cada 
uno de ellos de las autoridades competentes para ordenar la carga y dar 
fuego. 
Como se ha indicado al tratar de las disposiciones de mina permanen-
tes, el derecho de ordenar la carga y dar fuego podrá delegarse hasta en 
los generales de los Cuerpos de Ejército; las ideas anteriores a la guerra 
DO admitian descender más en los escalones jerárquicos, ni siquiera para 
él derecho a ordenar la carga y dar fuego de las disposiciones improvi-
sadas. 
Tal reglamentación era la aplicación de un principio en vir tud del 
cual solo el Alto Mando, con arreglo a sus proyectos ulteriores de ma-
niobra, podía juzgar sobre la oportunidad de las destrucciones, pero ca-
recía de la flexibilidad necesaria por reflejar el temor de que una des-
centralización excesiva favoreciese las ocasiones de producir destruccio-
nes prematuras (1). Resultaba acertada en una época en que se luchaba 
eá frentes poco extensos y cuando las destrucciones se concentraban en 
un reducido número de obras de arte. 
No sucede lo mismo hoy. Si, por un lado, el Alto Mando debe ser el 
único juez de la oportunidad de las destrucciones, es preciso, por otro 
que tenga la seguridad de que las que estime necesarias se realicen a 
tiempo; ahora bien, la experiencia de la guerra ha demostrado que, a 
causa de la gran extensión de los frentes y del número considerable de 
destrucciones que hay que realizar, estas solo pueden llevarse a cabo a 
tiempo en el caso de que las órdenes de carga y fuego se deleguen en 
Autoridades interiores a Jas que se consideraban como únicas competen-
tes para ello antes de la guerra, siempre que estas autoridades se en-
cuentren en posesión de instrucciones terminantes del General en Jefe. 
De acuerdo con este parecer, el Reglamento francés para el empleo 
táctico de las grandes unidades,, del 6 de octubre de 1921, hoy vigente, 
dice: 
«Incumbe al general comandante de un ejército dar las órdenes de 
ejecución de las destrucciones; puede delegar este derecho en los gene-
rales que mandan los cuerpos de-ejército y divisiones a sus órdenes, de-
terminando claramente las condiciones en que podrán ser ordenadas las 
operaciones de carga y dar fuego.» 
(1) La historia militar del siglo pasado proporciona varios ejemplos de destruc-
ciones prematuras. £1 más conocido es el de la ruptura del puente sobre el Elster 
(batalla de Leipzig, 1813) cuando aún se encontraban luchando con el enemigo nu-
merosos destacamentos, sin haber pasado el río. Como consecuencia de esta des-
trucción se ahogó el mariscal Poniatowski, al intentar atravesarlo a nado. 
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4.° Las medidas inevistas para la construeción de las disposiciones im-
provisadas, que comprenderán: 
a) Ea lo que se reñe^ve a, personal, la determinación del técnico y 
auxiliar necesario y la designación de las unidades que proporcionarán 
los destacamentos de trabajadores. 
La zona que hay que destruir debe dividirse en sectores, confiando 
la construcción de las disposiciones de cada uno de ellos a una compañía 
de zapadores minadores, a la que se agregará-, si es preciso, una o varias 
de auxiliares; el plan afecta nominalmente tal unidad a tal sector y pre-
vé, si hay lugar, los medios de transporte para llevar, en cuanto se reci-
ba la orden de ejecución, las unidades al pie de las obras. 
b) En lo que afecta a material y explosivos, la evaluación de los nece-
sarios, asi como la determinación de los lugares de aprovisionamiento y 
de los medios de transporte. 
c) La fijación del orden de urgencia en que deben ser emprendidos 
los trabajos, si es imposible empezarlos todos a la vez. ,E1 orden de ur-
gencia debe ser tal, que las destrucciones que puedan estar preparadas 
en un momento dado, ocasionen una paralización general del enemigo. 
5.° Las medidas previstas para la carga, a saber: designación del per-
sonal encargado de realizar esta operación y reunión, almacenamiento y 
transporte de los explosivos. 
La carga puede realizarse en cuanto se termina la construcción de 
las disposiciones o, más tarde, como consecuencia de una orden especial. 
La carga de las disposiciones con anticipación constituye un peligro 
por las explosiones prematuras, debidas a causas accidentales, como el 
bombardeo, que pueden producirse (1). Resulta necesario a veces, sin 
embargo, proceder a la carga inmediata; tal sucede, por ejemplo, en un 
frente desguarnecido, si se considera probable una rápida irrupción del 
enemigo (como en el frente del Camino de las Damas en 1918); en estos 
casos, las disposiciones deben estar cargadas y encontrarse en su puesto 
el personal destinado a dar fuego. 
6.° Las medidas previstas para dar Juego, designación del agente en-
cargado de realizar esta operación e instrucciones escritas que especifi-
quen la autoridad que ha de dar la orden correspondiente y la forina en 
que esta orden se recibirá. 
La figura 2 representa una de las hojas, la de la zona comprendida en-
tre el Tortille y el Somme, aguas arriba de Saint Simón, del plan general 
(1) Estos accidentes se produjeron muchas veces durante la batalla de Verdun, y 
entro ellos se pueden citar: la voladura del puente de la Galavande, la explosión.de 
una cúpula de 7,5 centímetros del fuerte de Vanx, etc. . , 
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de destrucciones redactado por los franceses en febrero de 1918 para el 
frente Couoy-le-Cháteau, Bapaume, sujetándose a las bases siguientes: 




o Disposición de mina en vías navegables. 
7 O Grupo de 7 disposiciones en vías navegables, 
• Disposición de mina para cortar los caminos, 
• F i g . l . 
a) Aislar al adversario, estableciendo una barrera constituida por 
una vía de agua natural, reforzada por inundaciones y combinada con la 
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destrucción de las obras de arte de todas las vias de comunicación que 
atraviesen la primera. 
Esta barrera está jalonada por el rio Ailetto y el canal del Aisnei al 
Oise, de Gruny a Manicamp; el rio Oise y el canal lateral del Oise, de Ma-
nicamp a Tergnier; el canal Crozat, de Tergnier a Saint Simón; el rio 
Somme y el canal lateral a éste, de Saint Simón a Corbie; el rio Ancre, 
desde Corbie a sus fuentes. 
b) Practicar, al Norte de este foso, cortaduras que sigan lá dirección 
de los valles laterales, para tabicar el terreno a vanguardia y romper las 
comunicaciones paralelas al frente. Estas cortaduras accesorias están ja­
lonadas por: el rio Somme y el canal Crozat, desde Saint Simón a Fon-
taine-les-Clers; e l r io Grermaine, el Omignon, el Cologne y el Tortille. 
' c) Abrir, en la zona asi tabicada, cortaduras paralelas en las diversas 
vías de comunicación, para interrumpir todos los itinerarios. 
Es de desear que en los temas que se realizan, tanto en las Escuelas 
prácticas particulares de nuestros Regimientos de zapadores-minadores 
como en los cursos de conjunto para oficiales, se efectúen estadios de pla­
nes generales de destrucciones, tomando como zona de retirada aquéllas 
en que más son de temer invasiones extranjeras, en el territorio de nues­
tra Península. 
GUSTAVO DE MONTAUD. 
CALCULO DE LOS CASTILLETES DE HORMIGÓN ARMADO 
El cálculo de los castilletes formados por palizadas entramadas con 
diagonales es muy sencillo: se reduce a una de tantas aplicaciones de la 
estática gráfica, pero este sistema práctico en las construcciones metálicas 
complica la ejecución cuando se trata de obras de hormigón armado. Por 
eso, es más frecuente con este material el empleo de estructuras consti­
tuidas por marcos rectangulares sin triangulación y, por lo tanto, defor-
mables. Todos los libros y manuales al tratar de esta solución tan usada 
en los castilletes de depósitos y acueductos y en los puentes de arco o de 
tramos rectos nada dicen acerca del procedimiento de cálculo empleado, 
que por entrar de lleno en los sistemas elásticos si se pretendiera una 
precisión solo aparente conduciría a largos desarrollos analíticos si'n que 
por eso los resultados fueran más exactos, pues la principal dificultad es--
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fcriba en la mayor parte de los casos en determinar las tuerzas exteriores 
que obran sobre cada palizada. Reinan las hipótesis en esta parte del 
problema inabordable como todos aquellos en que. interviene tan podero­
samente el monolitismo propio de las construcciones de hormigón ar­
mado. ' 
Tanto para el caso de estructuras con triangulación, como para las 
deíormables, expondremos los métodos sencillos que con buen resultado 
hemos empleado frecuentemente. 
CASTILLETES CON PALIZADA DE CELOSÍA 
El procedimiento gráfico que figura en casi todos los tratados de Me­
cánica consiste en determinar primero los esfuerzos verticales directos 
sobre los montantes; fijar después la resultante de las acciones del viento, 
y por aplicación del método de Culman calcular gráficamente los esfiier-
Fig. 1. 
zos en la celosía y los suplementarios sobre aquellos debidos a esta causa. 
.Mas sencillamente pueden obtenerse los resultados, por un solo trazado 
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gráfico qae da al mismo tiempo los esfuerzos on la base permitiendo cal-
cular los anclajes. -
Como siempre la cuestión presenta dos partes: 
1." Cálculo de resistencia. Con el depósito, acueducto o tranio car-
gado y sometido además a la acción del viento, determinar los esfuerzos. 
2." Cálculo de estabilidad. Coa el depósito, acueducto o tramo vacio, 
calcular si la acción del viento puede volcar el castillete. 
Sea k palizada de la figura 1 compuesta de montantes, riostras y 
diagonales simples, que con la dirección del viento indicada en el dibujo 
trabajarán por extensión. Si aquélla cambia, el trabajo se invierte convir-
tiéndose en otro igual dé compresión. Puede conservarse esta estructura 
sencilla calculando las diagonales para soportar indistintamente ambas 
clases de esfuerzos o si se quiere que solo sufran extensiones, añadir las 
contradiagonales indicadas de trazos. No es esta, sin embargo, una solu-
ción lógica, y de adoptar la organización de cruces de San Andrés con-
viene que en todos los casos todas las piezas intervengan en la resisten-
cia. Se hará entonces el cálculo que vamos a exponer para fuerzas exte-
riores mitad de las verdaderas, doblando los esfuerzos resultantes para 
los montantes y riostras y tomando con signo contrario los de las diago-
nales para las contradiagonales. 
Sean: 
P , P ' los pesos de superestructura sobre cada montante. 
F la acción del viento sobre la superestructura, transportada al coro-
namiento de lá pila;. 
Piílh • •'• • P'ii P'2 los pesos de cada nudo del entramado. 
Vi, V2 . . . . v\, v'2 la acción del viento sobre cada nudo. 
Todas estas a,cciones se llevan sobre el polígono de tuerzas de la de-
recha v\, p'g, v'21 p'2 . • •. P ' , P . . . . Vg, Pg. El trazado del diagrama se 
empieza por el polígono P , 1,2, ?, correspondiente al nudo superior 
izquierdo. 
El trazado da también las reacciones M . R'-
Aplicación.—^^Sea el castillete, de depósito de la figura 2 compuesto de 
cuatro montantes. 
Asignamos áj9nor¿ a todo el entramado una sección de 0,20 X 0,20 
metros, para, tener en cuenta, el peso y la acción del viento, repitiendo 
el cálculo si el resultado difiere mucho de la hipótesis. 
Tendremos, pues: 
Peso del depósito lleno en cada montante 
P = P' •^= —'-r = 6.333 kilogramo?. 
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Peso de las piezas del entramado en cada nudo N que da uñ desarro-
llo medio de 11,60 metros a 100 kilogramos por metro lineal 
;^ = ; i l ,60 X 100 = 1.160 kilogramos. 
oo'o/-
Acción del viento sobre el depósito, teniendo en cuenta que es cilin-
drico (K==^ 0,60) 
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V = 3,00 X 2,50 X 0,60 X 270 = 1.216 kilogramos. 
Acción sobre cada nudo (dibujado de trazo grueso en la figura 1), te­
niendo un desarrollo medio de 6,80 metros 
V = 6,80 X 0,20 X 270 = 367 kilogramos. 
Estos resultados se representan en la figura 2, en la cual la fuerza V 
se ha trasladado al coronamiento del castillete, ampliándola en la réla-
10 + 1,26 
ción de las alturas: 10 = 1,125, resultando: 
7 = 1.215 X 1.125 = 1.367 kilogramos. 
La figura 2-II, permite seguir fácilmente el trazado cuyos resulta­
dos son: 
MONTANTES MONTANTES RIOSTEAS DIAGONALES 
Núm. Kilogramos. Núm. Kilogramos. Núm. Kilogramos. Nclm. Kilogram.Ofl.' 
2 + 6,250 4 + 7,500 1 + 2,000 3 -1 ,500 
6 + 6,400 8 + 10,300 5 -t- 1,8C0 7 - 2,600 
10 + 6,800 12 + 18,600 9 + 2,600 11 — 3,200 
14 + 5,200 16 + 17,000 13 + 3,200 ]5 — 4,800 
18 + 4,200 20 4- 20,700 17 + 4,200 19 — 5,000 
Montantes.—Para el cálculo, se toma para cada trozo la carga mayor 
de las que figuran en el cuadro. Asi para el inferior 18-20, será: 20,700 
kilogramos. Conviene aumentar algo esta carga, considerando la pieza 
como comprendida, por lo menos, en el caso de un pilar central (1), to­
mando 
P = 20,700 X 1.3 = 26,910 kilogramos. 
En cuanto al caso de empotramiento, puede tomarse el 3.° de la ta­
bla I I . 
(1) Véase el manual del autor. Cálculo elemental y ejecución délas obras dehor' 
migón armado, uúin, 11 y siguiente, ••••'. 
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Empleándose hormigón de 400 kilogramos y armadura de barras y 
cercos medios: 
¿ X ^ 1 = - ^ ^ X 0,0185 = 124,5 
que es mayor que la mayor cifra de la tabla, lo que prueba que el pan-
deo no es de temer. Operando, pues, sin tener en cuenta la flexión late-
ral (núm. 14). 
\/^=v/-¿ 910 •= 20 centímetros. 67 
á = a X e = 0,5 X 20 = 10 milímetros, 
cuatro barras de 10 milímetros. 
8 = P X e = 0,27 X 20 = 5,4 milímetros. 
20 , 
cercos de 6,5 milímetros separados: -^ = 7 centímetros. 
Riostras.—'Se calculan como los montantes, aumentando la sección si 
es preciso para que la ejecución sea fácil. 
Diagonales.—Para la más cargada: (— 5000 kilogramos), tendremos: 
S = — - j - — = 416 mm.^ ... 4 barras de 12 mm. 
416 Q = —-— = 208 cm.' ... sección de 14,5 X 14,5 cm. 
Para comprobar la estabilidad se repite él cálculo con los valores P-^ 
P\ correspondientes al depósito vacío (fig. 2-IV) resultando para la reac-
ción R un valor negativo que indica ser preciso anclar el castillete. El 
esfuerzo es 5.456 kilogramos y requiere una sección de acero de 
= 454 mm.^ 
12 
Las cuatro barras del pilar no dan más que 3 i4 milímetros cuadrados, 
.por lo que se sustituirán por otras de 12 milímetros (452 milímetros cua-
drados). El macizo ah o (fíg. 3) debe tener peso suñciente para equilibrar 
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el esfuerzo de 5.466 kilogramos y aún mayor, siendo conveniente una se­
guridad de 1,5 o sea: 
Q = 5.456 X 1,5 = 8.184 kgs. 
Por otra parte, la placa a b debe tener 
la anchura necesaria para obrar como tan-
dación cuando al cambiar la dirección del 
viento tenga que soportar una presión 
correspondiente a la componente vertical 
de R'. Suponiendo-.que para atender a esta 
condición y a la naturaleza del terreno se 
han asignado a la base a i como dimen­
siones 1,20 X 1,20 metros, y siendo el 
macizo de hormigón y mamposteria con 
un peso dé 2.400 kilogramos por metro 
cúbico, la altura a c será: 
Fig. 8. 
8184 
1,20 X 2400 = 2,00 m. 
Este procedimiento tiene la ventaja de permitir comprobar en seguida 
por'el examen del diagrama cuales, son los trozos de montante donde se 
producen extensiones, y aumentar si es preciso la sección de las barras 
que dio el cálculo de las compresiones. 
CASTILLETES DE MARCOS KECTANGULAEES 
El método siguiente es aplicación del empleado por M. Virendeel 
para el cálculo de los puentes de arcadas (1). 
Sea el castillete de la figura 4. A la derecha se representan las curvas 
de los momentos flexores y esfuerzos cortantes debidos a la acción del 
viento sobre él y sobre la superestructura, cuya resultante es V, 
Un montante A Ben una sección cualquiera 1-1 sufre en primer lugar 
los esfuerzos siguientes: 
1° Compresión P' + p correspondiente al peso de la superestruc­
tura y entramado. 
(1) M. Virendeel, profesor de la Universidad de Lovaina, Longerona a treiUia et 
á arcades. 
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debida al momento flexor 2.° Com'presión o extensión, q 
M^ correspondiente a la sección dada. 
M. Virendeel supone los marcos del sistema articulados en los cen­
tros de los montantes y riostras, quedando asi descompuestos en T, cu-
Fig. 4. 
yas ramas sufren flexiones debidas en unos al esfuerzo cortante y en 
otras a las tensiones que nacen de la flexión. 
Sobre el extremo n de una rama de montante obra la mitad del es­
fuerzo cortante y encontrándose en el caso de una pieza empotrada en m, 
soporta un momento cuyo máximo es: 
si el chaflán de unión es suficientemente sólido. 
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Sobre la articulación O de la riostra obra la, tensión: F =^ r 
388 
M- M' 
y sufre una flexión máxima , 
cómo en el caso anterior. 
En resunien: 
Los montantes son piezas sometidas a tensiones longitudinales y fle­
xión (flexión compuesta). 
Pig. 5. 
Las riostras piezas sometidas a flexión. 
Cuando aquellos son ligeramente inclinados formando con la vertical 
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el ángulo «, el esfuerzo axial que sufren es 
COS. a 
-, es decir, algo ma­
yor; pero en cambio la acción de las flexiones resulta disminuida, razón 
por la cual, si la inclinación no es muy grande, suele prescindirse de esa 
circunstancia en la práctica corriente. La riostra superior, que sirve de 
base al depósito o superestructura, sutre una compresión P tang. a y en 
la base de los montantes se produce un esfuerzo de tracción o resbala­
miento del cimiento, del mismo valor. 
Pueden también construirse castilletes de este tipo cuyos elementos 
no sufran flexiones. Bastará trazarlos de modo que los montantes sucesi-
-4,00 
Fíg. 6 
vos se corten en el punto de paso de la resultante de las acciones del 
viento que obran por encima de ellos. Así, en la figura B, el montante a" 
pasa por el encuentro del eje de la obra con la resultante de F, 1 y 2. 
p 
y P tarig. a para los mon-Se tendrán en cuenta los esfuerzos 
eos. a 
tantes y riostras, respectivamente. 
Aplicación.—Castilletes (figura 6) de ocho metros de altara, sopor­
tando un depósito de 20 metros cúbicos, 
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29.440 Peso del depósito lleno sobre cada pie derecho = = 7.360 
kilogramos. 
ídem del metro lineal de montante o riostra = 100 kilogramos. 
Acción total de viento sobre el depósito, 1.544 kilogramos. 
1^ 544 . ' • 
ídem por cada palizada ^= ^ = 772 kilogramos = F ' . 
ídem sobre el entramado de una palizada = 963 kilogramos =f V". 
Se han trazado las líneas de esfuerzos cortantes y de momentos flexo­
res de la acción del viento sobre el depósito, que obra como carga aislada 
en el extremo de la palizada, y sobre esta misma considerada como uni­
formemente repartida, y se han hallado por suma las curvas de efectos 
> totales. 
Montantes.—Con el depósito lleno, sin viento soportan en la base: 
Peso de la superestructura , 7.360 kilogramos. 
ídem de la palizada 1.840 X 100 1.340 j 
TOTAL 8.700 » 
La acción del viento en la dirección del dibujo carga el pilar de la 
derecha y descarga el de la izquierda en la cantidad 
M, 10.660 occ^iM q = — - = • „„ = 2.665 kilogramos, 
resultando: 
Montante derecho .8.700 + 2.665 = 11.36B = Q. 
Montante izquierdo... 8.700 — 2.665 = 6.035 = Q'. 
No produciéndose esfuerzo negativo en el pilar izquierdo, la estabili­
dad con el depósito lleno está asegurada. 
El esfuerzo cortante en la articulación n es de 1.480 kilogramos, pro­
duciendo en el pilar una dexión cuyo máximo es: 
1480 ^^ 3,80 ,.a(^^•^ - , 
—y— X —9— = 1'4DU kilográmetros. 
El pilar derecho resulta, pues, sometido a una carga centrada: Q = 
= 11.365 kilogramos y a una flexión i f = 1.460 kilográmetros. Se cal-, 
calcula como pieza sometida a flexión compuesta (núm. 52 y siguientes 
del Manual). ,, .,-. 
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Descentramiento: 
. 1460 X 100 108 . ' , i» = . ..,..r = i-¿,° centímetros. iidbo 
Haciendo la pieza de 22 X 22 milímetros: 
7? 11365 | -1 + 6 X 1 2 , 8 - | . „ „ , ^ , 
" ^ ~ 2 2 ^ 22 ^ ^^* P °™ 
empleándose hormigón zunchado si no se quiere aumentar la sección. 
La armadura será aproximadamente: 
11365 X 22 
lü :— 
22 r. 6 X J M T ^^,^ 2 
15Ü X 12-J [' 22—J - '^^^ "^^^ 
y cada barra: 
1514 ü)' = —-— = 378,5 mm.^  = 22 mm. de diámetro. 
El cálculo se comprobará por el método analítico del niim. 56, o por 
el gráfico del Apéndice II. 
Riostra.—Sufre, como hemos dicho, una flexión que es máxima en la 
cartela de empotramiento: 
Tensión debida a la ñexión en n . . . .. ,._ = 2122 kilogramos. 
o,bU 
•3020 
ídem id. a la id. en m —rZcT — ^0^^ idem. 
F = 1044 ídem. 
Momento flexor: 
F X-Tr= 1044 X 1,60 = 1.670 kilográmetros. 
Si se tiene en cuenta la acción de la cartela: 
J X «' = 1-044 X 1.15 = 1.200 kilográmetros. 
Se hará de sección rectangular de 22 X 24 centímetros, armada con 
cuatro barras de 17 milímetros de diámetro (núm. 40). 
Estabilidad.—La situación más desfavorable corresponde al depósito 
vacío. 
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Tendremos: 
Peso do la superestructura con el depósito vacio.. 2360 kilogramos, 
ídem de la palizada 1340 idein. 
TOTAL 3700 ídem. 
Restando de esta cifra la tensión en el montante izquierdo debido a 
la acción del viento que antes hemos hallado: 
4.700 — 2.665 = + 2.035 kilogramos. 
El depósito vacio es, pues, estable. 
EEPABTIOIÓN DE LAS FUERZAS EXTEBIOBES 
El monolitismo de la obra que hace que todos los elementos del en­
tramado intervengan más o menos directamente en la resistencia, dificul-
Fig. 7. 
ta y aún hace inabordable el problema de repartir exactamente las fuer-
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zas exteriores, para determinar la parte de ellos que obra sobre una pa­
lizada. Se recurrirá a hipótesis, tomando la más desfavorable. 
Cargas verticales.—No es erróneo admitir que el peso de la superes­
tructura se reparta por igual entre todos los montantes, cuando el con­
junto del entramado es simétrico. 
Acción del viento.—En las plantas cuadradas que hemos calculado, se 
ha supuesto que la acción total del viento Y (fig. 7-1), obraba en la di-
Y 
rección de dos palizadas con intensidad -r- para cada una. Si se supone 
F 
actuando según las diagonales y cada pie derecho sometido a -j-, por 
descomposición de fuerzas se deduce que la palizada m n soporta en la 
dirección de su plano: 
2 X - J X COS. 45° = F X 0,36. 
Un pilar m recibirá flexiones de las dos palizadas de que forma parte 
correspondiente a ese esfuerzo, de modo que habrá en su sección una 
zona (doblemente rayada en el dibujo) en que la compresión debida a la 
flexión compuesta, será doble de la máxima correspondiente a la acción 
en un solo sentido. 
El cálculo de lá línea neutra por los métodos del número B6 o del 
Apéndice I I del manual permitiría trazar esa zona. Este cálculo no suele 
hacerse en la práctica, porque el valor de esa compresión máxima difiere 
muy poco del obtenido sobre la base de la primera hipótesis que es la 
que suele adoptarse. 
Análogamente, en la planta exagonal se ve que el pilar más cargado 
V . . F 
soporta -yr y las palizadas que más trabajan -5 - . 
Del mismo modo, con la planta octogonal se puede calcular la paliza-
.• * . F da para el esfuerzo - j - y en general se: tomará en una de ellas como es-
2 F .• 
fuerzo del viento V = siendo n el número de apoyos. Para re­
ducir el peso de la losa que forma el fondo de los depósitos, se coloca a 
veces un pilar central ligado a los exteriores por los nervios z de aqué­
lla. Por descomposición de fuerzas se podrá calcular aproximadamente la 
participación que toma en las acciones del viento. 
Construcción.—Los castilletes de pies derechos y riostras son de más 
sencilla ejecución que los de celosías, en los cuales los moldes constituyen 
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una complicación seria, y dentro de aquéllos los de montantes perpendi-
culares al suelo. La inclinación que se les suele dar reduce las dimensio-
nes de la placa del fondo y los hace más airosos, pero si la altura es gran-
de exige más cuidado en la ejecución. ' ' 
El pilar central se hace libre si la altura no es muy grande; en caso 
contrario se liga con a l g u n a s 
riostras radiales a los exteriores. 
El cálculo supone (fig. 4) que los 
montantes van unidos en la base 
por riostras. A falta de ellas se 
asegurará el empotramiento por 
medio de placas de apoyo de di-
mensiones suficientes para ello. 
Las uniones de los montantes y 
riostras se hace como indica la 
figura 6. 
Un procedimiento de ejecu-
ción muy sencillo consiste en el 
empleo de viguetas doble T (fig. 8). El núcleo se rellena de hormigón 
apisonado y exteriormente se arrolla en espiral un alambre de 2,6 a 3 
milímetros que sirve para sostener el enlucido de mortero de cemento 
de 1 :3 . El cálculo se hace solamente para las viguetas con un coefi-
ciente de trabajo de 16 a 16 kilogramos por milímetro cuadrado y aiiri 
algo mayor. 
FBDBHICO MARTIN DE LA ESCALERA. 
Fig. 8. 
UNA IDEA SOBRE EL M1GR0-ANALI818 
Aunque no se üos oculta que los lectores del MEMOEIAL tienen res-
pecto de los asuntos de Química otras fuentes de información, nos per-
mitimos redactar esta nota para aquéllos que sólo deseen tener una idea 
del nuevo método que tanto se ha desarrollado en pocos años. Nos refe-
rimos al micro-análisis. 
Concepto del micro análisis.—Como su nombre ya parece indicarlo, ¿1 
micro análisis es un método que permite la determinación de los compo-
nentes de una materia (aplicado más frecuentemente a las orgánicas), 
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empleando solamente pequeñísimas cantidades. Como los aficionados a 
estos trabajos empleamos cantidades que oscilan, salvo casos especiales, 
entre 10 y 0,50 gramos, no está de más precisar un poco. En miciro aná-
lisis, el peso de la materia que se analiza es de unos 2 miligramo?. El 
doctor Sernagiotto, de Bolonia, ha conseguido hacer análisis /don error 
menor de 0,2 por 100, partiendo de un tercio de miligramo. 
No se trata de un método, esencialmente distinto de los corrientér 
mente empleados; sus resultados se aprecian ponderal o volumétricamen-
te; se usan los mismos • reactivos y se practican idénticas operacioneSj 
como pesadas, desecaciones, filtrados, etc., etc., y con las ligeras nocio-
nes de Química de Instituto, se puede leer lo publicado sobre micro-
análisis, sin encontrar nada nuevo, en cuanto a la Tecnología; ' 
Pero el gran mérito de Pregl, cuyo nombre va unido al progreso del 
micro-análisis, como el de Pasteur al de las fermentaciones y el de Ra-
món y Cajal a l d e la Histología, ha sido crear un material y una técnica 
especiales que permiten hacer estos trabajos con rapidez y exactitud y 
utilizando solamente cantidades de materia inferiores, casi siempre, a 4 
miligramos. 
Se comenzó por la determinación del]|carbono e hidrógeno en las ma-
terias orgánicas, y rápidamente se ha ido ampliando a la determinación 
de los halógenos, azufre, fósforo, separación de los metales de sus sales, 
purificación y cristalización de cuerpos, determinación del peso molecu-
lar, grupos de metilo, metoxilo, etc;, etc.-, que nos'permiten pronosticar 
un método general de análisis en el de Pregl. 
El hidrógeno y el carbono se determinan quemando la materia en 
tubo combustión y anotando el aumento de peso de los tubos de absor-
ción; el nitrógeno por los clásicos procedimientos de Dumas o Kjeldahl, 
los halógenos por precipitación con N O3 A g; el fósforo, pesando directa-
mente el fosfomolibdato amónico, cuerpo que, aunque no tiene una 
composición bien definida, puede obtenerse siempre igual, si se opera 
en idénticas condiciones; la' electrólisis con cátodo que recuerda mucho 
al de HoUard; todas las operaciones se verifican, casi sin excepción, por 
los procedimientos conocidos. 
M material.—Tampoco podemos señalar aquí nada original en cuanto 
a las ideas, pero ¡cuánta inventiva en lo referente al estudio de todo 
aquéllo que tienda a eliminar errores! Parece imposible llegar a más en 
los detalles, en la afortunada elección de los materiales y en el empeño 
de llevar la exactitud al más alto limite. Se comprende que así sea, pues 
los volúmenes de gases desprendidos y los pesos de los precipitados son 
tan pequeños, que cualquier error de alguna consideración falsearía por 
completo el ensayo. -
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Podemos colocar en primera línea la micro balanza. La empleada por 
Fregl y todos sus discípulos hasta fecha bien reciente, en que ha aparea 
cido otro tipo en el mercado, es la construida por Kuhlmánn. Permite 
pesar 20 gramos con una apreciación de una milésima de miligramo. 
Esta sensibilidad es constante para tódds las' cargas. Antes de esta.balan-
za ya se conocían aparatos de ésta sensibilidad; pero éh- ellos no sel po-
dían pesar más dé 5 gramos, siendo por ello ins t i les 'para ' los'tubos de 
absorción, cápsulas, etc., empleados en micro-análisis. Tiene brazo gra-





• f í 
Tubo ¡para pesada de substancias higroscópicas. 
Tubo de cloruro 
de calcio, • •Ampolla para líquidos, con su navecilla. 
lante.de la aguja-. La. apreciación délas dos últimas cjfras se hace por 
lectura de varias semi-oscilacioaes, como es práctica corriente en las ba-
lanzas de precisión. . 
. . Puede decirse, casi sin exagerar, que la sensibilidad es tal que su 
cero se altera sólo con mirarla si no se hace des.de lejos. Si se apoya 
la mano sobre la caja que la resguarda, la pequeña elevación de tempe-
ratura origina en el interior corrientes de.aire que falsean la pesada. Su 
limpieza y manejo nq requieren, sin embargo, precauciones especiales 
para los que estén familiarizados con las balanzas corrientes de labora-
torio, de apreciación de una centésima de •miligramo. 
Últimamente, como hemos apuntado, han aparecido algnnos tipos 
Huevos de micro-balanzas y una de las que están más en boga es la de 
CoUot, casa francesa, bien conocida por sus balanzas aperiódicas con 
amortiguadores de aire. 
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Welter, que ha trabajado con las dos balanzas, asigna a la de CoUot 
las ventajas de hacer las pesadas más rápidamente y ser muy fácil la 
corrección del cero (1). 
Vemos que ninguna de las dos balanzas son originales; pertenecen a 
los tipos corrientes, más perfeccionadas. 
Otro tanto podemos decir del resto del material. 
Para la determinación del car|)ono e hidrógeno, la instalación es. 
n n 
/ 
Tubo ñltrante. Electrodos de platino. 
en líneas generales, muy parecida a la de micro-análisis. Un regulador 
de presión muy sensible y un frasco de Mariotte para variar los límites 
de la aspiración son las modificaciones esenciales. 
Para dar una idea del tamaño de los aparatos, insertamos un croquis 
en tamaño natural de algunos. 
r (1) Parecen eficaces estas ventajas de la balanza de Collot, que con tanta insis-
tencia hace destacar Welter. De todos n^odcs nos viene a la memoria que en cierta 
ocasión hicimos que la casa Beichert, de Viena, enviase al Bureáu International des 
Foids et Mesures, para su contraste, un peso tipo que habíamos adquirido. Dicho 
alto Centro técnico rechazó la pesa porque estaba grabada, y el metal se habia alte-
rado con el punzón y en el hueco se encerraba polvo casi imposible de sacar. Pasa-
do algún tiempo, hicimos el mismo encargo a la casa Collot, que preparó una pesa 
de idénticas condiciones que la casa austríaca. El Burean International no encontró 
esta vez objeción alguna que hacer y contrastó la pesa... 
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El tubo del nitrómetro, por ejemplo, tiene una graduación que per-
mite apreciar la milésima de centimetro cúbico. 
El cátodo para la electrólisis, es muy semejante al de HoUard; su 
tamaño, el de un dedal para coser. 
Y lo mismo ocurre con las pipetas, tubos de combustión, embudos, 
filtros, tubos desecadores, etc., etc. No necesitan una descripción deta-
llada para el objeto de estas notas. 
Los detalles de la técnica.—Creemos que ellos son la clave del micro-
análisis, y son la parte más importante de la obra de Pregl. 
Recomienda mucho seguir fielmente sus instrucciones sin descuidar 
ninguna por nimia que parezca. 
Citaremos algunos ejemplos para juzgar de hasta donde llega Pregl 
por este camino. 
El aire necesario para circular por los tubos en algunos análisis no 
debe ser del interior del laboratorio, en cuyo ambiente hay siempre 
trazas de disolventes orgánicos que tan frecuentemente se emplean y 
que cederían C e H, falseando los resultados. 
Para limpiar, por fuera, los tubos de absorción, que son de vidrio, se 
comienza por hacerlo con una franela húmeda (claro es que después de 
lavados .con mezcla sulfo-crómica, alcohol y agua), se continúa con una 
piel de gamuza, luego con otra distinta (previamente tratadas a su vez 
para que estén bien limpias). Al hacerlo con esta segunda, se imprimirá 
al tubo un movimiento de rotación, corriendo al mismo tiempo las ma-
nos desde el centro del tubo hacia los extremos, mas nunca al contrario, 
pues no quedaría bien limpio. No debe apretarse mucho al limpiar, 
pues si la temperatura se eleva sensiblemente, el aire interior se dilata 
y puede salir algo, creándose después una depresión que se equilibra 
con aire exterior, húmedo, y, por tanto, que falsee la pesada. Las gamu-
zas no deben pasar de un cierto grado de sequedad, pues de otro modo, 
originan ligeras cargas electrostáticas en el vidrio, que alteran el equi-
librio de la balanza. 
Los lavados de precipitados suelen hacerse con un chorro continuo 
del frasco lavador hasta emplear un centimetro cúbico de agua. 
La preparación o envejecimiento de los trozos de caucho que sirven 
para unir los distintos elementos de los aparatos, es igualmente objeto 
de atención especial para que no cedan materias carbonosas, ni absorban 
agua por su excesiva sequedad. 
Fatigaríamos al lector continuando la exposición de todos los detalles 
que deben observarse para que los resultados sean correctos. Estos son 
perfectamente concordantes y se obtienen con gran facilidad. Se tratai 
pues, de un método rápido de análisis, exacto, y cuyo material es barato. 
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Debe tenerse en cuenta que si la preparación del tubo de combustión es 
larga y meticulosa, sirve para unas |doscientas cincuenta determinacio-
nes, y que éstas son rápidas, pues se trata de la oxidación de unos mili-
gramos; los reactivos empleados, el tiempo de secar, filtrar, lavar, etc., 
todo se acorta-con este método. 
- Tiene.además la inmensa ventaja de evitar que cuando después de 
laboriosas operaciones se llegaba a obtener de un cuerpo sólo un par de 
centigramos, había gue renunciar a sus análisis, objeto primordial per-
seguido, por escasez de materia. 
Juzga Preg l ,que tres o cuatro semanas de prácticas, al lado de un 
buen maestro, son suficientes para imponerse en el micro-análisis. Si 
sigue desarrollándose como hasta aqui, dentro de poco no habrá pretex-
to para anotar en los resultados de análisis, lo que tantas veces hemos 
leído (y algunas escrito): «No se pudo hacer tal determinación, por no 
haber materia suficiente.» 
FÉLIX GONZÁLEZ. 
sKcciOrí DK ^E:noisrAxjTicA 
De Lisboa a Buenos Aires en ,s ie te días. 
En la «Sección de Aeronáuticas del número de esta Revista correspondiente al 
mes de febrero último, publicamos la traducción de un artículo aparecido en la Bé-
vue de la Ligue Aéronautique de France, en el que se afirmaba que, con objeto de 
hacer fracasar el proyecto español de linea aérea por dirigibles entre Sevilla y Bue-
nos Aires, ha sido presentado a los gobiernos de los países sud-americanos un con-
tra-proyecto francés, patrocinado por el célebre aviador y diputado capitán Fonck, 
presidente de la «Ligue Aéronautique», según el cual se establecerá la comunica-
ción entre Europa y América del Sud mediante dos líneas aéreas de aeroplanos, una 
desde los puertos europeos hasta Dakar y otra desde Pernambuco a Buenos Aires, 
enlazándose los piíertos de Dakar y Pernambuco por medio de una linea de vapores 
rápidos. 
Para impulsar este proyecto se ha constituido la «Compagnie Atlantique de 
Navigatión Aérienne», domiciliada en París y con sucursales en Ginebra, Buenos 
Aires, Rio Janeiro'y otras capitales, habiendo dado a conocer los fundamentos téc-
nicos, y financieros de esta empresa en un folleto publicado recientemente con el 
título «Liaison hydro-aérienno Lisbonne-Buenos Ayres en sept jours>, del que tra-
ducimos a continuación las partes más interesantes. 
La primera parte se titula «A tiempos nuevos, fórmulas nuevas», y en ella se 
establece que, «desde el final de las hostilidades, las principales naciones europeas 
se han esforzado en utilizar para fines comerciales los recursos industriales que ha-
bían sido creados para la guerra aérea, considerando que, las naciones que se adelan-
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taran a las demás para explotar, las primeras, las grandes líneas de comunicaciones 
aéreas, asegurarían por este hecho ventajas considerables, y, por esto, cada una de 
ellas ha tratado de orear por su cuenta grandes lineas de. transporte aéreo a lejanos 
países. La rivalidad entre las diferentes naciones ha hecho que estos proyectos de 
grandes líneas de comunicaciones aéreas no hayan tomado cuerpo, a pesar de las 
posibilidades técnicas y financieras, hoy dia demostradas, que se ofrecen.a ellas. • 
«Millones de hombres razonables esperan que la aviación, acelerando considera-
blemente las relaciones entre los pueblos, creará entre ellos nuevas sirnpatias,.inte-
reses comunes, y trabajará asi poderosamente por la paz del mundo, que es la más 
alta, la más noble ambición que todo ser racional puede concebir. ••-
sAntes de presentar nuestro proyecto de enlace aéreo Europa-América del Sud 
en siete días, fruto de muchos años de reflexiones, de estudios y de sacrificios pecu-
niarios ya importantes, afirmamos que, si bien creemos servir a nuestro país abor-
dando, los primeros, este vasto problema internacional, no consideramos-su solución 
más que en .armenia en su confiada colaboración con todas las naciones interesadas 
en la realización de una obra fecunda que dos continentes piden con sus votos. 
. »A fin de proclamar elespíritu esencialmente internacional que preside a nues-
tra concepción, proponemos establecer el domicilio social y la Dirección General de 
la Compañía en Ginebra, cerca de la Secretaría permanente de la Sociedad de las 
Naciones». 
Continúa el folleto haciendo resaltar las posibilidades de regularidad de servicio 
aéreo que se desprenden de los grandes raids, que aún seria incrementada estable-
ciendo las líneas aéreas con escalas cada 6C0 kilómetros, con relevo de aparato y de 
tripulación en cada escala, viajando noche y día, de modo que cada veinticuatro 
horas se puedan recorrer 3.000 kilómetros, velocidad comercial muy superior a la de 
los mejores trenes correos, que^recorren, en igual tiempo, 1.800 kilómetros y a la do 
los buques más rápidos que solo hacen 900 kilómetros por singladura. 
Declara después este folleto que se reserva a los dirigibles comerciales de ma-
ñana el transporte de pasajeros sobre los recorridos intercontinentales, que exige 
condiciones de confort que no pueden satisfacer los aparatos más pesados que el aire, 
y reconoce que el material volante actual solo es apto para el transporte del correo 
y de paquetes postales. «Nuestra empresa no es, en nada, concurrente de los proyec-
tos de explotación por dirigibles, que serán, por el contrario, su complemento- nor-
mal cuando el perfeccionamiento de estas naves les permita asegurar la seguridad 
de los pasajeros y la regularidad del tráfico». 
Doce compañías de navegación marítima aseguran hoy día el transporte de la 
correspondencia entre Europa y América del Sud, partiendo, como término medio, 
un buque correo cada día y en cada sentido. El peso medio diario de las sacas de co-
rrespondencia transportada entre Europa y América.del Sud es de unas 10 toneladas 
sin contar los paquetes postales y las muestras que, solamente en el puerto de Bur-
deos, parten para la América del Sud en cantidad de 5 toneladas diarias. 
En vista de estos datos y teniendo en cuenta que la linea aérea Toulouse-Casa-
blanca transporta la cuarta parte del correo total, se supone que la linea aérea Eu-
ropa-América del Sud podrá contar con una tonelada diaria de correspondencia, al 
precio de 2 francos suizos por cada 10 gramos de correo o de paquetes postales. Este 
precio, según el autor del folleto, parece reducido, teniendo en cuenta que una pa-
labra transmitida de Francia a la América del Sud, por cable, cuesta b,60 franco^ 
francos suizos en tarifa normal, 1,75 en telegrama diferido y 3,26 por radio. 
' «Observando un mapa-mundi», signe diciendo el folleto, «se nota inmediatameii° 
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te que Lisboa es el autepuerto de Europa hacia la América del Sud, y, por lo tanto, 
de Lisboa debe partir el tráfico postal de la vía hidroaérea que se proyecta. Tam-
bién se ve, mirando el mapa, que el trayecto entre Lisboa y Buenos Aires es, sin 
que quepa la menor duda, completamente marítimo; por lo tanto, el tráfico ha de 
ser asegurado por medio de hidroaviones, lo que es una feliz circunstancia, porque 
las explotaciones por hidroaviones son más regulares, más segaras y más económi-
cas que las de aviones, y además permiten el vuelo de noche en condiciones más 
favorables. El reciente raid España-Canarias con el .hidroavión metálico Dornier, 
ha llamado la atención de los técnicos de aeronáutica de todos los países, demos-
trando la regularidad que puede tener un servicio de estos aparatos, por etapas me-
dias de 600 kilómetros, con una carga comercial de una tonelada. 
xComo no es posible franquear el Atlántico entre Dakar y Pernambuco en vuelo, 
asegurando una explotación aérea remuneradora, este trayecto será efectuado por 
medio de navios postales que marchen a 20 nudos». 
Por último, termina esta primera parte, anunciando la partida, en el corriente 
mes de agosto, de una misión organizada por la Compañía, a bordo de un buque es-
pecial, para el estudio detallado de las escalas, y solicitando el apoyo financiero de 
todos los que creen en el progreso por la paz de los pueblos, para no tener que gra-
var con nuevos gastos los presupuestos de las naciones interesadas. 
En la segunda parte de este folleto, se explican los fundamentos técnicos y finan-
cieros de la empresa. 
El propósito es crear una sociedad internacional por acciones con capital de 110 
millones de francos suizos, cuya dirección general radique en Ginebra; además, se 
emitirán obligaciones por una suma de otros 100 millones de francos suizos y se 
reservarán a la Sociedad de las Naciones bonos privilegiados, sin valor nominal, 
pero que producirán intereses por valor de 6 millones anuales; estos bonos tienen 
por objeto reservar a la Sociedad de las Naciones la posesión de la mayoría de las 
acciones, para evitar que una sola nación, o un grupo de ellas, pueda adquirir pre-
ponderancia sobre las demás, en la dirección y administración de esta empresa. 
Viene a continuación un cuadro de gastos e ingresos anuales, que se supone re-
girá a partir del tercer año. Los gastos de explotación de los hidroaviones postales, 
comprenden los de amortización del material volante en 200 horas por aparato, 
amortización de las construcciones en oO años, amortización de los útiles en 10 años, 
gastos de personal, combustible para los hidroaviones, aprovisionamiento interior y 
gastos generales, dando un total de algo más de 78 millones. 
La explotación de los navios postales se estima en 11 millones, y los intereses de 
las obligaciones (6 por 100), acciones (10 por 100) y bonos para la Sociedad de las 
Naciones ascienden a 22 millones. El total de los gastos es de 112 millones, siempre 
en francos suizos. Los ingresos, casi en sn totalidad constituidos por las sobretasas 
de las cartas transportadas, se calculan en unos 144 millones, resultando, por lo 
tanto, un beneficio líquido de 32 millones anuales. Este beneficio sería repartido, 
parte en dividendos para los accionistas, y parte en sufragar los gastos de estudios 
técnicos encaminados al perfeccionamiento de las aeronaves comerciales y a la 
creación de otras explotaciones de interés mundial. 
Termina el folleto con el horario de marcha por el cual vemos que, partiendo a 
las O horas de Lisboa, se estará en Dakar a las 22 horas 40 minutos, en Pernambuco 
^0 horas después, y en Buenos Aires a las 35 horas. El viaje total será de 148 
horas y media (6 días y 4 horas y media) comprendiendo nna hora para cada una de 
laa eaoalaa intermedias, que son 16, según ee ve en la ñgura. También se hace notar 
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qne, aunque los hidroaviones partirán con servicio diario, ios navios postales solo lo 
harán cada dos días, por lo cual el correo efectuará el recorrido total alternativa-
mente en 6 días y 5 horas y 7 dias y 5 
horas, según que enlace o no con el va-
por del trayecto Dakar-Pernambuco. 
Dice también que, tanto el balance de 
gastos e ingresos, como el horario de mar-
cha, constituyen el resultado de profun-
dos estadios y de una gran experiencia 
técnica. Su exposición detallada se sal-
dría de las dimensiones del folleto, por lo 
que su autor invita a las personalidades 
calificadas a que soliciten de él todas las 
explicaciones complementarias. 
Antes de dar por terminada esta rese-
ña, y aunque el verdadero objetivo del 
referido proyecto ha sido claramente ex-
puesto en el citado articulo de la Révue 
de la Ligue Aérotuxutiq'ue de France, cree-
mos ^interesante publicar algunas consi-
deraciones que nos ha sugerido la lectura 
de este folleto. 
Pasamos por alto la afirmación de que 
los autores del proyecto francés hayan 
sido los primeros en abordar el problema 
de la comunicación aérea entre Europa y 
la América del Sud, que es muy discuti-
ble, pues en España existe otro proyecto 
en tramitación oficial desde el año 1919, 
y, antes que todo esto, en 1913, el ingenie-
ro español Sr. Sanchis publicó el estudio 
y la solución del mismo problema. Tam-
bién creemos que a la consideración de ser 
Lisboa el ante-puerto obligado de Europa 
en su comunicación aérea con Sad-Améri-
ca, podrían oponerse razones geográficas, 
y hasta históricas, no despreciables, que 
darían este papel a Sevilla o a los puertos 
del S. W. de España. 
itespecto al aspecto técnico y econó-
mico del proyecto, se nos presentan las 
siguientes dudas: ¿qué grado de regulari-
dad de servicio se puede esperar del reco-
rrido en 17 trayectos parciales, que hará 
el correo aéreo desde Lisboa a Buenos 
Aires? 
Supongamos que la probabilidad de hacer una escala normalmente, sin averia y 
a 8u tiempo, sea do -j^, lo que no es demasiado poco, teniéndose en ouenta loe 
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grandes trayectos que hay que hacer, el vuelo nocturno, las perturbaciones meteo-
rológicas, la escasez de recursos en caso de averia de motor, etc.; la probabilidad de 
/ gg \i6 85 
que el correo cumpla el horario previsto, será í -~- j = -r^- Es decir, que apro-
xsirnádaiñéntB, iina vezrpjor cada-siete, el correo perderá una escala y no llegará en 
el tiempo calculado a su dt^stino. 
I -El auto.r'''dol .proyecto es aÚQ más pesimista, pues supone que los hidroaviones 
sé amoftizaránjcada 200 horas de vuelo, o sea que las averias y desperfectos peque-
mos y grandes,: sufridos en este tiempo, equivalen a la pérdida del aparato. Ahora 
hien, así como en los aviones'terresti-es las averías pequeñas (roturas de ruedas, 
tren de aterr¡zajes,extremos de ala, hélices y timón en los capotajes, etc.), son las 
más abundantes^y en Ips hidroaviones, y sobre todo en los marítimos, las averias, 
por regla general, o son totales o no se producen, es decir, que lo más probable es 
(|ue esa amortización por cada 200 horas de vuelo sea originada por la sumersión 
del aparato en el;';agua, con su correspondencia. 
i Cada viaje de'ida y vuelta representa 116 horas de vuelo, luego, según el cálculo 
del autor del proyecto que encontramos muy ajustado a la realidad, es de esperar 
que se pierda'un hidroavión cada dos, días. En resumen, de cada cuatro días, lo pro-
loable es que én uno se pierda la correspondencia. 
; El raid del hidroavión Dornier, dé Melilla a Canarias y regreso, hecho por nues-
tipos pilotos m'ilitares, y citado como jejemplo en el folleto a que nos referimos, ha 
qorroborado estos pronósticos, pues cómo saben nuestros lectores por la nota publi-
cada en el núrijero de marzo de esta Revista, este aparato tuvo que permanecer en 
l^ogador duraiite diez días, porque eLestado del mar le imposibilitaba la partida, y 
én ^odo momento tuvo que arrostrar el peligro de pérdida en caso io panne de cual-
quiera de sus mbtores por la falta de refugios marítimos en la costa occidental de 
África, más acisntuada en la parte cónaprendida entre Cabo Juby y Dakar. 
Otra duda 4ps sugiere la explotación del trayecto Dakar-Pernambuco en buques 
rápidos...Estés'buques han de tener un radio de acción superior a 1.800 millas a la 
velocidad de 20 nudos, o sea en noventa horas de marcha. 
Según la fórmula adoptada por el Almirantazgo inglés: 
; - ^ - — T " ' 
^n la que P es la potencia en caballos, c el desplazamiento del buque en toneladas, 
V ia velocidad en nudos y K un coeficiente que depende de la forraa de la carena, de 
c y de lá relación entre el cuadrado de « y lá eslora, y que varía entre 100 y 300. 
Tomando como término medio K= 200, dando a Í> el valor 20, y suponiendo que 
las máquinas consuman un kilo de carbón por caballo-hora, la capacidad de carga 
de carbón ZJque deberá tener el buque correo será: 
úUU 
Esta condición solo es satisfecha, en la Marina francesa, por algunos cruceros de 
los tipos Guichen, Jeanne d'Arc y superiores, de desplazamiento que excede a 8.000 
toneladas, que consumirían de l.£00 a 2.000 toneladas de carbón en cada travesía. 
Mantener cuatro buques de este porte navegando simultánea y continuamente a toda 
máquina, con solo un descanso de una hora cada cuatro dias, para transportar dos 
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toneladas, en cada uno, de carga coroercial, no parece empresa económicamente rea-
lizable. Habría que construir buques especiales para este servicio, dotados solamente 
de carboneras y máquinas y aún asi es dudoso que los gastos de esta linea no exce-
dan de los 11 millones anuales que se le asignan. 
Una tercera consideración hemos de presentar: siendo en días alternados el 
servicio de buques, y diario el de hidroaviones, y siendo'Jde una tonelada la capa-
cidad de carga de estos y de dos toneladas la de aquellos, parece deducirse que, de 
la carga llevada por un vapor podrá salir solo una tonelada en el día de su arriba-
da y la otra tonelada al día siguiente (a menos de duplicar el material volante) con 
lo que la duración del viaje normal, será alternativamente de 6 días y 5 horas y 8 
días y 5 horas. Con esta duración del transporte descorreo, que además es muy 
problemática, no parece que pueda compararse su eficacia con la de los telegra-
mas, y oreemos que la reducción de tiempo con relación al correo marítimo, qno 
viene a ser del 50 por 100, no justifica la elevación a 2 francos suizos (unas 3 pe-
setas) el franqueo de una postal que cuesta en España 15 céntimos, y a 6 francos 
suizos (7 pesetas) el de una carta de 26 gramos, que actualmente cuesta 25 céntimos, 
o sea un aumento de 20 y 28 veces el precio actual para obtener una ganancia, no 
muy probable, de la mitad del tiempo, con el riesgo de pérdida de la correspon-
dencia. 
En cuanto a la concurrencia de esta empresa con las que se realicen por medio 
de dirigibles directos (en lo que suponemos se alude al proyecto español, en trami-
tación oficial, de linea aérea Sevilla-Buenos Aires), estamos conformes en que no 
podría existir, pues, aunque tampoco esta estaría exenta de riesgos e irregularida-
des, la tabla comparativa siguiente da suficiente idea de la viabilidad de uno y 
otro proyecto, para comprenderlo: 
PKOYECTO FRANGES 
Lisboa-Buenos Aires 




Capital necesario 800 millones de ptas. 
Precio del kilogramo de correo. 300 ptas. 
Tiempo empleado 6 a 8 días. 
Servicio alterno-diario. 
Capacidad de carga 1 tonelada. 
Pasajeros » 
Escalas 16 
SO millones de ptas. 
112,50 ptas. 
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El t i ro con gases de comba te en Aleman ia . 
En el reglamento alemán para la Artilleria, anexo de 1923, aparecen reglas so-
bre la ejecución del tiro empleando los gases asfixiantes. Prescindiendo del aspecto 
netamente artillero, hay algunas consecuencias de carácter general, interesantes 
tanto para el empleo de la guerra química utilizando los gases proyectándolos a lar-
gas distancias por medio de proyectiles, como cuando se lanzan en masas. 
En el llamado tiro de infección se empleaban granadas marcadas con las cruces 
verdes y amarillas, que aun desquós de la desaparición de la nube de gases eran ab-
sorbidos por el terreno, y por su acción sobre la piel hacían peligrosa la ocupación 
durante plazos que duran de seis a doce horas y aun mayores en caso de calma y 
cuando existe vegetación baja que los retiene; el viento y la lluvia anulan muy rá-
pidamente su eficacia. 
El efecto de las granadas de la serie amarilla era más persistente, llegando hasta 
tres dias, pero como su acción sobre las partes húmedas de la piel tarda en mani-
festarse, no constituyen un verdadero obstáculo para detener a tropas asaltantes. 
Para la neutralización de baterías, nidos de ametralladoras, puntos guarneci-
dos, se empleaban gases irritantes, que sólo obraban mientras estaban en nube y 
desaparecían rápidamente; se empleaban contra lugares que se esperaba poder ocu-
par en breve. 
Para la acción inmediata se usaron gases tóxicos violentos, lanzados bruscamen^ 
te y por sorpresa, para no dar lugar a protegerse con las máscaras; la duración del 
tiro con esta arma química era muy corta. • 
Or ien tac iones de l a m a r i n a mi l i t a r . 
El conocido escritor naval Clero Bampal, que hace años publicó en la Bevue Ma-
rititne un interesante trabajo sobre la historia del material, inserta en el número de 
julio de la misma revista otro sobre su porvenir. 
Deduce de lo pasado cinco leyes que han regido en la evolución hasta la fecha y 
de ellas deduce la marcha que puede preverse para lo futuro. Dichas leyes son: 
I, Las características de cada tipo llegan a fijarse por eliminación de tipos 
análogos; una vez esto realizado tiende a alcanzar la potencia máxima. 
IL Esta potencia crece con el desplazamiento sólo hasta cierto límite; después 
aumenta, no con el tonelaje, sino con el más acertado equilibrio de los elementos. 
I IL Dependiendo la utilidad militar del armamento, toda arma nueva tiene una 
inmediata inñuencia, positiva si el tipo en cuestión puede utilizarla y negativa en 
caso contrario. 
IV. A cada utilización militar corresponde un tipo determinado. 
V, Todo tipo que alcanza la máxima potencia, tiene tendencia a desaparecer. 
' Siendo hoy los elementos esenciales de los buques de guerra el armamento, la 
protección y la velocidad, según el cometido varia el equilibrio entre ellos. El bu-
que dé combate es el que atiende en primer término al armamento. 
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Este hoy está constituido por el cañón, el torpedo y la bomba aérea. 
El cañón lleva cinco siglos de existencia y puede decirse que ha alcanzado la 
máxima potencia, puesto que su crecimiento está limitado por el peso. 
El torpedo tiene una antigüedad de cincuenta años, de los que sólo los veinte 
últimos corresponden a su verdadera eficacia, ataca la obra viva y un buque sucumbe 
antes bajo el torpedo que bajo el cañón; en cambio, su alcance es escaso y la rapidez 
de tiro pequeña. El tipo especializado, el verdadero torpedero es el submarino, que 
aún está en evolución. El progreso del torpedo es el que decidirá sobre el porvenir 
de los barcos de superficie. 
La bomba es un arma reciente, su alcance es enorme y su eficacia igual a todas 
las distancias, dependiendo sólo del radio de acción del avión. Puede alcanzar un 
máximo más elevado de _carga explosiva que el proyectil de artillería, y al poner 
en las mismas manos el lanzamiento del arma y la observación de sus efectos, hay 
economía de esfuerzo y empleo más lógico del material. Su progreso depende de 
los del método de tiro en el aire. 
Como el acorazado, que emplea como arma el cañón, ha llegado al límite de su 
potencia, se encuentra en un punto crítico, es de prever su desaparición, aunque 
ésta pueda retardarse, como ocurrió con la galera, que perduró después de haber 
alcanzado su máximo desarrollo durante muchos siglos. Pero el peligro para el aco-
razado es grande, puesto que ya está en pleno perfeccionamiento el arma nueva que 
amenaza su existencia. 
El torpedero, que de barco de superficie pasó a ser submarino y pronto sumergir 
ble de gran notabilidad, está en el periodo de buscar el acertado equilibrio entre sus 
elementos. 
Como los aviones, aun los anfibios, presentan grandes dificultades para amarar, 
el empleo de la bomba aérea va ligado a la existencia de buques portaaviones, que 
están actualmente en el periodo de eliminación de tipos, parece que su porvenir será 
nn barco de gran desplazamiento, el verdadero buque de combate cuando la artille-
ría haya decaído, y en el cual la reducción de peso por la desaparición de las gran-
des piezas, permitirá velocidades muy elevadas. El punto difícil y que aún no se 
vislumbra es su defensa contra el torpedo. 
Se concibe, aunque ello sea aún muy lejano, un tipo que llegue a ser a la vez sub-
marino de gran desplazamiento y portaaviones simultáneamente. 
Los ensayos realizados en Norteamérica sobre tiro aéreo contra buques, con gran 
éxito, explican la tendencia de las escuelas que tienden a suprimir los capital-
ships y acaso den la clave de por qué algunas potencias marítimas se han puesto de 
acuerdo en la limitación do sus grandes tonelajes. Q 
Des t rucc ión de v ías f é r r eas . 
En todas las regiones evacuadas por los alemanes, la destrucción de vías férreas 
se llevó al límite, arrancando y rompiendo los carriles, llevándose las traviesas y 
dispersando el balasto. 
En muchos casos la destrucción se operaba de la siguiente manera: 
1.^ Arrancando los carriles de las traviesas por medio de un aparato especial.. 
2.^ Eompiendo los carriles por medio de explosivos. 
El aparato empleado es muy sencillo y su empleo puede verse en la adjunta figu-
ra. Una especie de rastra y constituida por dos carriles de 6 metros, unidos por uno 
de sus extremos por dos pernos, estando los otros dos separados en forma' de V y' 
.402 MEMORIAL DE INGENIEROS 
unidos por otros dos carriles curvados, solidarizados por pernos y dando rigidez al 
conjunto por dos hierros en cruz. 
Se emplea este aparato uniéndolo al ténder de una locomotora por una cadena de 
enganche fija en el vértice de la V. La otra extremidad se introduce bajo los carri-
les y la locomotora se pone en marcha. 
El resultado obtenido ha sido arrancar los carriles de sus traviesas, arrastrando 
^=dlw\_^rL 
M. H 
éstas en el sentido de la marcha, torciéndose los tirafondos por la oblicuidad del 
esfuerzo. 
ü n equipo venia detrás para completar la destrucción, quitando los carriles arran-
cados, terminando de romperlos y torcerlos con explosivos (1 kilogramo de perdita) 
Un tercer equipo diseminaba el balasto a ambos lados de la vía. E. A. 
CRÓNICA CIE^NTÍITICA 
El túnel entre Francia e Inglaterra, 
Periódicamente reaparece en estas páginas, a manera de leitmotiv, este tema del 
canal proyectado entre Dover y Calais, sin que substancialmente se acuse ningún 
progreso en la realización de la idea, pese a los vaticinios favorables formulados 
durante la Gran Guerra y después de ella. Daremos noticia sucinta de las últimas 
gestiones efectuadas en pro de la obra al otro lado del Canal de la Mancha, o más 
propiamente de la Manga. 
El Primer Ministro del Reino Unido, Mr. Macdonald, recibió el 23 de junio últi-
mo a una representación de la Cámara de los Comunes, constituida por individuos 
de la Comisión del Canal; esa representación contaba, según se dijo, con el apoyo 
de 400 miembros de las dos Cámaras. El Primer Ministro, después de escachar los 
argumentos alegados en pro de la construcción del túnel, no tuvo inconveniente en 
declarar—como sus antecesores, dicho sea de paso—que las circunstancias, hace 
pobos Bños adversas para la oonstrnooión, habían variado esencialmente; se impo-
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nía, por oonsiguiento, una revisión total del asunto, efectuada desde un punto de 
vista práctico y concreto. Con eso fin, habia convocado una Junta extraordinaria 
del Comité de Defensa del Imperio para estudio e informe del proyecto. 
Manifestó también que pensaba presidir él mismo y que había invitado a dicha 
Junta a todos los primeros ministros de gobiernos anteriores que habían tenido 
asiento en el Comité; todos hhibían aceptado y podía asegurarse desde luego, que el 
asunto había de ser estudiado con exclusión de toda política de partido. 
No obstante esos halagüeños avances, el Comité, reunido el d ia l . ° de los co-
rrientes, informó, como siempre, por unanimidad, en contra de la construcción del 
túnel. 
Moraleja: La era de la Paz Perpetua, muy próxima en opinión de algunos, se 
hará esperar todavía. ¿\ 
El alquimista moderno. 
Con este titulo publica The Engineer la siguiente noticia: 
La especie de que el profesor Miethe, de la Escuela Técnica Superior de Berlín, 
en unión con su colaborador Dr. Stammreich, han conseguido descubrir un método 
para transmutar el mercurio en oro, habría sido recibida con irrisión hace algunos 
años, pero en la actualidad no se le puede negar todo crédito sólo por el hecho de 
haber sido publicada únicamente en la prensa diaria. Dicho en otros términos: 
mientras llega o no la confirmación de las noticias publicadas, podemos, sin men-
gua de nuestro decoro científico, mostrarnos dispuestos a aceptarlas, si no en deta-
lles, en substancia. 
Según los datos que hemos podido adquirir, parece ser que el profesor Mi'ethe 
realizó su descubrimiento cuando estaba practicando algunos experimentos acerca 
de las propiedades fotográficas de una lámpara de vapor de mercurio recientemen-
te inventada. Después de haber pasado la corriente por la lámpara algunas horas, 
se vio que el vapor de mercurio contenia, en pequeña cantidad, unas partículas bri-
llantes que, sometidas al análisis, resultaron indubitablemente de oro. • '•[ 
Debemos notar, como curiosidad, que el mercurio fué, quizá, el metal favorito 
de los alquimistas en su busca de una substancia que pudiera ser transformada en 
oro. Se debe tener en cuenta, además, que los pesos atómicos de uno y "otro metal 
son aproximadamente iguales, pues el del oro es 197,2 y el del mercurio 200,0. 
Por otra parte, es preciso no olvidar que el oro se amalgama fácilmente y que 
existen amalgamas de oro en estado nativo; se impone, según esto, la necesidad 
de demostrar que, al comienzo del experimento del profesor Miethe; no' existía oro 
en la lámpara ni en el vapor de mercurio. '''/\ 
Proposición alemana para normalización de las tejas. 
La Tonindustrie ZeiUmg (Gaceta de la Industria Cerámica) publica el siguiente 
cuadro que, con alguna variante, según los casos, puede utilizarse para la redacción 
de las hojas de condiciones técnicas a que deben satisfacer las tejas. 
1 Aspecto exterior.—Aristas vivas, color limpio, sonido claro. Las tejas, deseca-
das después de inmersión, no presentarán eflorescencias salinas, huellas de humo 
ni de hollín. No estarán alabeadas. 
2 Estructura.—Fractura uniforme, sin hiendas, sin granulaciones de cal o azu-
fro ni grumos de arcilla. 
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3 Peso.—Varia, naturalmente, según se trate de tejas francesas, planas o de 
otra forma. El peso de una teja plana normal no deberá exceder de 1.250 gramos, 
el de una teja francesa (no normalizada aún) de 2.900 gramos. 
4 Porosidad, capacidad de absorción de agua.—Se determina sobre diez ejem-
plaies que se desecarán completamente, inmergiéndolos después en agua hasta que 
no acusen aumento de peso. Las proporciones máximas admisibles son las si­
guientes ; 
Tejas bien cocidas (vitrificadas).. t! por ICO. 
ídem no vitrificadas 17 » • 
(Las tejas cuya porosidad sea superior a 17 por 100 deberán ser designadas como 
tejas de tierra grasa (lehmdachziegel) y no como tejas de arcilla propiamente dícba 
[tondachziegel). 
5 Permeabilidad.—Se determina como sigue: 
Se recorta en la teja de ensayo un disco circular, cuyo diámetro será de 55 mi­
límetros; para obtener esta galleta se emplearán tenazas o alicates de corte, dando 
después al borde, valiéndose de la muela de esmeril, una forma cónica, de manera 
que la cara inferior de la galleta tenga 35 milímetros de diámetro, conservando la 
superior el de 55 milímetros. 
Se coloca seguidamente sobre la galleta un cilindro de vidrio de 35 milímetros 
de diámetro, bien centrado, uniéndolos con cemento. 
Se aplica un barniz impermeable sobre el borde cónico 
A (puede emplearse cera y colofonia, a partes iguales, 
fundidas), con el cual se cubrirá también el anillo de 
cemento y parte del cilindro de vidrio. 
El conjunto de cilindro y galleta se coloca, final­
mente, sobre un vaso (véase el croquis adjunto) y se 
vierte agua en el cilindro basta nna altura de 160 mi­
límetros. A través de las paredes del vaso, cuyo objeto 
es evitar la evaporación del agua que pueda aparecer 
en la cara inferior de la galleta, se observará si se 
presenta humedad o gotas del liquido. Si en el trans­
curso de una hora, contada desde que se puso el agua, 
se formaran gotas, deberá deducirse que la teja no es 
impermeable. 
6 Resixtencia a la flexión.—Sobre la cara inferior 
de la teja y transversalmente a ella, se aplicarán dos 
tiras de cemento paralelas y distantes entre sí 300 
milímetros de eje a eje; igualmente, sobre la cara su­
perior se aplicará otra tira transversal equidistante 
de las anteriores. Fraguado el cemento, se colocará 
la teja sobre dos cuchillos que se aplican sobre las t i ­
ras inferiores, cargando después progresivamente la 
tira superior por el intermedio de otro cuchillo. 
Se anota la carga de rotura y se calcula la resistencia de la teja aplicando la 
fórmula usual de flexión para carga aplicada en la línea media, deduciendo el valor 
de i?, carga de rotura por centímetro cuadrado. 
Se consideran cómo tejas medianas las que no acusan las resistencias mínimas 
siguientes: 
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Resistencia de las oreadas 100 kilogramos por om^. 
ídem de las mojadas 90 » > 
ídem después de 10 heladuras . . . . 80 » » 
7 Residencia a las heladas (heladicidad).—Es condición necesaria (en mayor o 
menor grado, según los climas) la de no heladizas. 
Las tejas, en número de cinco, se saturan de agua por inmersión exponiéndolas 
después durante catorce horas a la temperatura de — 15° en cámara de aire, deshe-
lándolas después en cubetas con agua a - j - 20°; la operación se efectuará veinti-
cinco veces. Se observará después si hay grietas aparentes, desconchados, exfolia-
ciones 0 disgregaciones parciales. 
Se emplea este método de ensayo con toda clase de tejas, naturales, pintadas o 
esmaltadas. 
Para calcular la pérdida de resistencia se termina el ensayo de heladicidad por 
el de flexión, después de desecar los ejemplares. 
8 Aspecto del esmalte.—Buena adherencia, unión intima del esmalte con la pas-
ta, incluso al cabo de largo tiempo, ausencia de escamaciones. Se admitirán, sin 
embargo, las grietas que no dejan al descubierto la pasta. 
9. Dureza.—S& determinará por la escala de Mohs, usual en mineralogía. Masa 
de la teja, núm. 5 (apatita); esmalte, núm. 7 (cuarzo). ¿^ 
Voltajes elevados en cables subterráneos. 
En Cleveland ha sido instalado un cable subterráneo que conduce corriente eléc-
trica a la tensión de 66.000 voltios, cifra notable para un conductor de esa clase. 
Durante los últimos años, los voltajes de los cables aéreos han venido aumentando 
constantemente. Se creyó que el limite habia sido alcanzado con 60.000, después 
con 80.000 y más tarde con 110.000; pero los continuos experimentos e investi-
gaciones hicieron posible la adopción de más altas tensiones y en la actualidad 
existen lineas aéreas que trabajan a 220.000 voltios. 
La discusión entablada con respecto a los voltajes subterráneos sigue las mis-
mas fases que la de los aéreos y no hay duda de que aquéllos habrán de seguir la 
misma progresión ascendente. El aumento hasta 66.000, doble del máximo aceptar-
do hasta ahora en Norteamérica, se considera como un gran adelanto, pero todo 
hace suponer que esa cifra será superada en breve plazo. / \ 
BIBUvIOO-RJLP^lJL 
La Unidad del Universo.—JE'sÍMdio científico filosófico, por D. RAMÓN SOTO FER-
NÁNDEZ', Ingeniero, capitán de Infantería, de la Sociedad Astronómica de España y 
América, Caballero de las Ordenes de María Cristina y del Mérito Militar. 
Las ecuaciones de Newton y de Maxwell representan en la Física clásica la ex-
presión de dos series de fenómenos que aparecen como pertenecientes a ramas abso-
lutamente independientes, por las que se divide el Universo ñsico en dos modalida-
des sin relación alguna entre sí y regidas por leyes propias que nada tienen de 
común. 
Las teorías molecular^ atómica y cinética, han permitido incluir entre los íenó-
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menos gravitatorips, sometidos a las leyes newtonianas, todos los de la materia, des­
de los movimientos de los astros hasta las fuerzas elásticas, las acciones térmicas y 
aun la energía química; al mismo tiempo, el genio de Maxwell consiguió reunir en 
uu solo grupo los fenómenos luminosos y electromagnéticos, explicados por la pro­
pagación de ondulaciones en el éter y regidos por sus ecuaciones; pero la tendencia 
genoralizadora de la ciencia se ha visto'detenida ante esta dualidad de leyes físicas 
que repugna al concepto unitario que intuitivamente tiene la humanidad del conjun­
to de todo lo creado, a lo que, por esta razón, se ha dado el nombre de Uní-verso. 
La teoría relativista de Einstein, presentó una explicación de todos los fenóme­
nos físicos, como originados por las propiedades métricas del continuo espacio-tiem­
po en que se desarrollan, pero este continuo tetradimensional debería tener propieda­
des especiales, para ser causa y lugar de los fenómenos gravitatorios, y otras condí-
cioues métricas adecuadas, para ser también asiento y origen de las acciones electro­
magnéticas. La dualidad subsistía, aún más discordante, dentro de una teoría cuyo 
objeto es la unificación y geometrización absoluta de la física. 
Las tres primeras figuras mundiales de la Mecánica Relativista, su autor, el ale­
mán Einstein, el suizo Weyl y el inglés Eddington, acometieron la resolución del 
problema de determinar una única ecuación invariante de lá métrica del espacio-
tiempo que satisfaga simultáneamente a los fenómenos gravitatorios y a los electro­
magnéticos. Para ello, ha debido rechazarse la idea de ser, no solamente euclideo, 
sino ni riemanniano, el espacio-tiempo de nuestro mundo físico; ha habido que adop­
tar un concepto más general determinado, por las condiciones en que se verifica la 
traslación paralela de un vector dentro de él, y cada uno de estos tres matemáticos 
ha llegado a una solución distinta, ninguna de ellas totalmente exenta de defioien-
cias,'"por lo que parece que el problema de la unificación del mundo físico, aún no 
ha alcanzado su defiüitiva solución. 
El Sr. Soto Fernández, en el folleto' objeto de esta nota, después de presentar y 
estudiar algunos fenómenos electromagnéticos y las leyes a que se someten, aplica 
las consecuencias deducidas a los movimientos de los astros, a la propagación de la 
luz, del calor y de los olores, llegando a la conclusión de que tanto la gravitación, 
como el magnetismo, como la luz y hasta la materia misma, no son sino diversas 
manifestaciones de una causa única: la electricidad. 
La conclusión es atrayente y lógica; contiene la unificación a que han intentado 
llegar en sus cálculos Einstein, Weyl y Eddington, pero creemos necesita el com­
plemento de la determinación cuantitativa de los fenómenos, pues solamente son 
considerados cualitativamente en el trabajo del Sr. Soto Fernández. Los tres sabios 
relativistas antes citados han llegado a obtener, cada uno de ellos, una fórmula que 
encierra la ley general del mundo físico; es de desear que el Sr. Soto Fernández con­
tinúe sus cálculos sobre la ingeniosa hipótesis presentada en su folleto hasta deducir 
analíticamente la ecaación compendio de la gravitación y del electromagnetismo-
El trabajo del Sr. Soto Fernández termina con un estudio filosófico sobre el prin­
cipio fundamental del pensamiento y sobre la Divinidad. El interés metafísico de 
esta parte no desmerece del científico de la primera. 
Esto folleto, escrito en estilo ameno y con original ortografía, contiene muchas 
atrevidas aseveraciones que quizá no sean compartidas por todos los lectores; pero 
todos han de reconocer el profundo ingenio y los extensos conocimientos que el 
autor de La Unidad del Universo demuestra cumplidamente en su trabajo. -|-|-
Madrid. —Imprenta dci Memorial de IngenieroB del Ejército. MCM^XIV 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BALANOB de fondos correspondiente al mes de agosto de 1924. 
PesetaB, 
C J S L R Q O 
ex is tenc ia en ñn del mes an-
terior 153.129,05 
Abonado du ran t e el mes: 
Por la Academia » 
Por el Bata l lón do Aerost.». . ] 44,60 
P o r el Servicio de Aviación. » 
Por el Bón. de Rad io t e l eg . ' . . 95,25 
P o r el 2.» Bón. E v a . Ser. esp. ' 22,30 
Por el l.er Bón. Rva . Zap m.' 862,55 
Por el 2.° id. de id. id 189,05 
Por el 4.° id. de id. id 21,80 
Por la Br igada Topográfica. 21,25 
Por el Centro Electrotécnico. 291,8-5 
Por la Comand." de C e u t a . . . 256,55 
Por la C de Gran Canar ia , 17,35 
Por la id. de La raohe 134,95 
Por la id. de Mal lorca 85,25 
Por la id. de Melil la 250,75 
Por la id. de Menorca 58,75 
Por la id. de Tenerife 79,55 
Por la Comp.* de a lumbrado . » 
Por la E s c ' Superior Guerra . 185,70 
En Madr id . . 1.593,20 
Por el l.sr B eg. de Fer rocr i l . ' 218,70 
Por el 2.° id. de id 216,00 
Por el Reg. de Pon toneros . . 102,60 
Por el l.er Reg . de Telégfos. 143,10 
Por el l.er Reg. Zaps. Mins . 165,00 
Por e l 2 . ' ' R e g . Z p s . M i n s . . . 117,46 
Por e l3 . e r [d . de id 137,75 
Por el 4.0 id. de id 163,70 
Por el B.o Id. de id 94,95 
Por el 6.° id. de id 97,90 
P o r l a T ) e l e g . ° d e l a 2 . » R e g . ° 278,80 
Por la Deleg." de la 3.* Reg ." » 
Por la id. de la 4.* id. » 
Por la id. de la 5.» id, 338,10 
Por la id. de la 6.* id. » 
Por la id. de la 7.» id. 
Por la id. de la 8.» id. 668,15 
Intereses de las 100.000 pese-
tas nominales e n D e u d a 
amor t izab le del 5 por 100 
que posee la Asociación; cu-
pón fecha 15 del a c t u a l . . . 1.000,00 
Sutna el cargo 160.644,45 
D A T A 
Por las cuotas funerarias de 
los señores socios fallecidos 
D. Carlos Pérez Vázquez, 
D. Narciso González Mar t i -
nez y D. Francisco M a r t í -
nez Maldonado, a 5.000 pe-
setas 15.000,00 
Suma la data 15.000,00 
R E S U M E N 
Impor ta el cargo 160.644,45 
í dem la d a t a 15.000,00 
Hlxixtencia en el día de la 
fecha 145.644,45 
DETAJÜLiK DE LA EXISTENCIA 
En t í tu los de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000 
pesetas nominales); su va-
lor en compra 96.175,60 
Gn el Banco de E s p a ñ a , en 
cuenta corr iente 47.642,70 
En metál ico en Caja 17,45 
Un abonarés pend ien tes de 
c o b r o . . . 1.808,70 
Total igual 145.644,45 
MOVIMIENTO DE SOCIOS 
Exist ían en 31 de julio ú l -
t imo 
ALTAS 
Con arreglo al apartado h) del art . 3.o 
del Reglamento de la Asociación. 
Antelo y J u n c o (Fél ix) I 
Arnot Tar razo ( Juan) ( 
Ar teaga y F a l g u e r a ( Iñ igo) . . í 
B izán Mart ínez (A n t o n i o ) . . . ) 
891 
Suma y sigue.. 895 
98 ASOCIACIÓN FILANTRÓPICA 
Suma anterior... 
Beoerril Peigneux d'Egmot.. 
Blanco Olleta (Vicente) 
Brusós Danía (José). 
Bugallo Orozco (Eogelio). . . . 
(Jalbet Murga (José) 
Cámpora Rodríguez (Juan)... 
Castillo Bravo (José del) . . . . 
Cid Moreno (Santiago) 
Cuñat Reig (Emilio) 
García-Mauriño Campuzano 
(Felipe) 
Gómez Bouillón (Salvador).. 
Latorre Tarraga (Pascual)... 
López Paredes (Pedro) 
López Tienda (Rafael) 
Marín Echevarría (José) 
Mendíouti Serra (Federico)... 
Menéndez Alvarez (José) 
Montero de Lora ( José ) . . . . . . 
Pascual Sanz (Ángel) 
Pazo Montes (José) 
Peña Quirós (Rafael), 
Pérez Cela (Fernando) 
Pérez López (Fernando) 
Pérez de Prado (Asterio) 
Población Sánchez (Antonio). 
Puell Sancho (Fernando). . . . 
895 
26 
Suma y sigue.. 921 
Suma anterior.. 921 
Ricart Carlos (José)-
Robles y Núñez Arenas (José 
Román Gutiérrez (Ezequiel). 
Sáenz de Heredia y Manzanos | 
(Francisco) 
Serra Poch (Pedro) 
Solbes Soler (José) 
Topete Hernández (Ramón) 
Torres Fernández (Francisco). 
Villanueva Jiménez (Máximo) i 
Suma 980 
BAJAS ^ ^ " " ^ ^ ^ 
D. Pío Fernández Mulero, a 
voluntad propia 
D. M á x i m o Pons Salinero I 
(caso 8.°, art. 18 del Regla- , 
mentó) 
D. Francisco Martínez Mal-
donado, por fallecimiento.. 
Quedan en el día de la fecha. 927 
Madrid, 31 de agosto de 1924.—El Co-
mandante, tesorero accidental, CARLOS 
BARUTBLIÍ.—Intervine: El Coionel, con-
tador, PEDRO SOLER DB CORNBLLÁ.— 
V.° B.° El General Presidente, TEJERA. 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
^ DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1924 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Situación de actividad. 
Bajas. 
T, C. B, Pran cisco Mart ínez Maldona-
do, de la Comandancia de Gra-
nada, con residencia en Mála-
ga, por fal lecimiento ocurr ido 
el 19 d e agosto de 1924, en 
Antequera . 
C.° D. Víctor Laoal le Seminar io , 
del 1"' Eég imien to de Z a p a -
dores m i n a d o r e s , por haber 
r esa l t ado inút i l para el servi-
cio de las Armas .—E. O. 20 
agosto de 1924.—D. O. n ú m e -
ro 186. 
Ascensos, 
A C o r o n e l e s . 
T. C. D. Manuel Pérez Roldan.—R. O. 
25 agosto de 1924.—£». O. nú-
mero 189. 
T. C. D. Emil io Morata Pet i t .—Id.— 
Id. 
A Tenientes Coronelefe. 
C.e D. Germán de León y Cast i l lo 
Olivares.—Id.—Id. 
C." D. J u a n Vigón Suerodiaz .—Id. 
—Id. 
C* D. Vicente Martore l l P o r t a s . -
Id.—Id. 
A Comandantes. 
C." D. José Sast re Alba.—Id.—Id. 
C." D. J u a n Cerdo Pujol .—Id.—Id. 
G.° D. José Sánchez Laulhé.—Id.— 
Id . 
Cruces. 
C Sr. D. R a m ó n Serrano Navar ro , 
se le concede la pensión de 
1.200 pesetas anuales , cor res-
pondiente a la placa de la Real 
y Mil i tar Orden de San H e r -
menegildo, que posee, con la 
an t igüedad de 22 de febrero 
de 1924.—R. O. 2 agosto de 
1 9 2 4 . - D . O. núm. 172. 
T. C. D. Francisco Ibáñez Alonso, id. 
la id. id., con la an t igüedad 
de 3 de marzo de 1924.—Id.— 
Id. 
C." D. Mar iano Zorr i l la Po lanco , se 
aprueba la concesión de a d i -
ción del pasador «Larache» 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
en la Medalla Mil i tar de Ma-
rruecos, que posee.—R. O. 26 
agosto de 1924.—D. O. núme-
ro 190. 
C D. Francisco Bellosillo Pérez, 
se le concede la cruz de la 
Real y Mili tar Orden de San 
Hermenegi ldo , c o n la a n t i -
güedad de 1.° de a g o s t o de 
1923.—R. O. 26 agosto de 1924. 
—D. O. núm. 191. 
Recompensas. 
C.° D. Anton io Rodr íguez Mar t in 
Fernández , se le concede la 
cruz de 1.* clase del Mérito 
Mili tar , con d is t in t ivo blanco, 
pensionada con el 20 por ICO 
del sueldo de su ac tua l em-
pleo, has ta su ascenso al inme-
diato, por los mér i tos contraí-
dos como autor de proyectos 
y director .de obras mil i tares , 
del Servicio de Aeronáu t ica . 
—R. D . 23 agosto de 1924.— 
D. O. núm. 189. 
T. C. D. F ranc i sco Ibáñez Alonso, id. 
el empleo superior inmedia to , 
con la an t igüedad d e 31 de 
ju l io de 1922, por méri tos y 
servicios de campaña en nues-
t r a zona de Protec torado en 
Marruecos, c o m o compren-
dido en los ar t ículos 34 y 35 
del v i g e n t e Reglamento de 
recompensas e n t i e m p o de 
guerra.— R. O. 25 agosto de 
1924.—X>. O. núm. 189. 
C.° D. Carlos Roa Miranda, id. la 
medal la de Sufrimientos por 
la Pat r ia , con la i ndemniza -
ción, por una sola vez, de 2.400 
•pesetas y la pensión de 855 
pesetas correspondiente a los 
57 días que inv i r t ió en la cu-
ración de sus her idas , por ha-
ber sido herido g r a v e el 28 de 
febrero de 1924 en accidente 
de aviación y serle de apl ica-
ción el caso e) del art . 5.° de 
la ley de 7 de ju l io de 1921 
(£>. O. núm. 151).—R. O. 28 





Cudrpo. Nombres, motivos y fechas. 
Destinos. • 
C Sr. T>. Joaquín de Pascual y Vi-
nent, se dispone asista al cur-
so especial para coroneles de 
las Armas combatientes pró-
ximos al ascenso, dispuesto 
por R. O. C. de 26 de mayo úl-
timo (D. O. núm. 20).—R. O. 
31 julio de 192i.^D. 0. nú-
mero 171. 
C Sr. D. José Ubach y Elósegni, 
Íd.-Id.—Id. 
C Sr. D. Salvador Navarro y P a -
gés. id.—Id.—Id. 
C Sr. D. Ignacio l igarte Macaza-
ga, id.—Id.—Id. 
C Sr. D. Luis Andrade y Roca, id. 
—Id.—Id. 
C Sr. D. Manuel López de Roda y 
Sánchez, id.—Id.—Id. 
C Sr. D. Eugenio de Eugenio y 
Mínguez, id.—Id.—Id. 
C Sr. D. Segundo López Ortiz, id. 
—Id. - Id . 
C Sr. D. Pablo Padilla y Trillo, id. 
—Id.—Id; 
C Sr. D. Miguel López y Rodrí-
guez, id.—Id.—Id. 
C Sr. D. Benito Chías y Carbó, id. 
—Id.—Id. 
C." D. José Sánchez Rodríguez, se 
dispone cese en el cargo de 
Delegado gubernativo en el 
partido judicial de Chinchi-
lla (Albacete).—R. O. 4 agosto 
de 1924.—D. O. núm. 172. 
.0." D. José Tejero Ruiz, destinado 
en el Regimiento de Telégra-
fos, se dispone asista a los 
exámenes extraordinarios de 
la Academia que darán prin-
cipio el dia 25 del actual, co-
mo profesor de la clase que ha 
desempeñado durante el our-
. so.—R. O. 11 agosto de 1924. 
—D. O. núm. 179. 
C." D. ITrancisco Buero García, de 
disponible en la 5.* Región y 
profesor, en comisión, de la 
Academia del Cuerpo, a la 
misma, de plantilla.—Id.—Id. 
C Sr. D. Fnrnando Moxia Blanco, 
disponible en la 5.^ Región, se 
le designa para el mando del 
6.° Regimiento de Zapadores 
Snipieos 
en el 
Cnerpo. Nombres, motivos y fechas' 
minadores.—R. O. 13 agosto 
de 1924.—D. O. núm. 181. 
T. C. D. José Bosch Atienza, del 2.° 
Batallón de Reserva de Zapa-
dores minadores, se le desig-
na para el mando de la Bri-
gada Topográfica.—Id.—Id. 
C ' D. José Ortiz Echagüe, exce-
dente sin sueldo y afecto a la 
Comisión de Movilización de 
Industrias c iv i les de la 1.* 
Región, pasa a la situación B) 
de las señaladas en el regla-
mento de Aeronáutica, a par-
tir del 8 de julio próximo pa-
sado.— R. O. 19 agosto de 
1924.—D. O. núm. 185. 
T. C. D. Juan Carrascosa Revellat, 
de la Comandancia exenta de 
Ingenieros de Aeronáutica, 
en comisión, a la misma, de 
plantilla.—Id.—Id. 
C.° D. Teodomiro González Antoni-
ni, id.—Id.—Id. 
C." D. Agustín Arnáiz Arranz, de 
disponible en la 1.* Región y 
afecto a la C o m a n d a n c i a 
exenta de id., a id.—Id.—Id. 
C.° D. Rafael Ros Muller, de la Co-
mandancia exenta de id., en 
comisión, a id.—Id.—Id. 
C.° D. Luis Noreña Perrer, del Ser-
vicio de Aerostación, a la Co-
mandancia exenta de Inge-
nieros de A e r o n á u t i c a , de 
plantilla.—Id.—Id. 
C.° D. Ricardo de la Puente Baa-
monde, del R e g i m i e u t o de 
Aerostación, a disponible en 
la 1.^  Región y en comisión en 
el Servicio de Aviación, con-
. tinuando en el curso de obser-
vadores de aeroplano, para el 
que fué nombrado.por real 
orden de 4 de febrero último 
(D. O. núm. 30).—Id.—Id. 
T.e D. Ramón García Navarro, del 
Regimiento de Pontoneros, a 
la Compañía de Alumbrado 
en campaña.—R. O. 20 agosto 
de 1924.—X). O. núm. 186. 
T. C. D. Salvador García de Pruneda 
y Arizón, se dispone asista a 
la Comisión permanente Con-
sultiva para asuntos milita-
res, navales y aéreos, que ha 
















28 del actual, aplicándosele a 
los efectos do dietas y viáti-
cos la 3." oategaría.—B.. O. 23 
agosto de 1924.—L>. O. núme-
ro 190. 
Sr. D. José de Campos y MUQÍ-
11a, id. que asista al curso es-
pecial para coroneles de las 
Armas combatientes próxi-
mos al ascenso, dispuesto por 
reales órdenes de 26 de mayo 
y 31 de julio últimos (D. O. 
números 120 y 171), en lagar 
de el del mismo empleo Don 
Luis Andrade y Roca.—R. O. 
26 agosto de 1924.—D. O. nú-
mero 190. 
D. Carlos Masquelet Lacaci, de 
la Comandancia de la Base 
Naval de El Ferrol, se le de-
signa para ocupar la plaza de 
jefe del Detall y Contabilidad 
de la Academia del Cuerpo, 
como resultado del concurso 
anunciado por real orden cir-
cular de 21 de junio último 
(2). O. nüm. 139).—K. O. 26 
agosto de 1924.—D. O. núme-
ro 190. 
Sr. D. Pedro Soler de Cornelia y 
Scandella, se le designa para 
el mando de la Comandancia 
y reserva de Madrid.—B. O. 
30 agosto de 1924.—i). O. nú-
mero 194. 
Sr. D. Salvador Navarro y Pa-
gés, id. para el id. de la de Se-
villa.—Id.—Id. 
Sr. D. Vicente Morera de la Valí 
y Rodón, id. para el id. de la 
de Valencia.—Id.—Id. 
Sr. D. Benito Chías y Garbo, id. 
para el id. de la de Barcelona. 
- Id .—Id. • 
Sr. D. Mariano de la Piguera y 
Lezcano, id. para el id. de la 
de Zaragoza.—Id.—Id. 
Sr. D. Fernando Jiménez Sáenz, 
id. para el id. de la de Burgos, 
—Id.—Id. 
Sr. D. Miguel López Rodríguez, 
id. para el id. de la de Valla-
dolid.—Id.—Id. 
Sr. ]). Miguel Cardona y Julia, 
id. para el id. de la de La Co-
rnña.—Id.—Id. 
D. José do los Mogos Mu&oz, del 
Empleos 
en el 
Cuerpo, Nombres, motivos y fechas. 
2.° Regimiento de Zapadores 
minadores, se le nombra pro-
fesor de la Academia del Cuer-
po, en comisión, y en las con-
diciones señaladas en el ar-
ticulo 10 del R. D. de 1." de 
junio de 1911 (C. L. núm. 109), 
declarándose desierto el con-
curso anunciado por real or-
den circular de 11 de junio 
ú l t imo (D. O. núm. 131).— 
B. O. 30 a g o s t o de 1924.— 
D. O. núm. 194. 
T.e D. Jesús Mateos Raposo, del 3 . " 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, id. ayudante de pro-
fesor, en comisión, id. y en id. 
id. real orden circulor de 23 
de junio último (£). O. núme-
ro 140).-Id.—Id. 
C." D. Ricardo Ortega Águila, dis-
ponible en la 5.* Región y en 
comisión en la Academia del 
Cuerpo hasta la terminación 
de los exámenes extraordina-
rios del próximo mes de sep-
tiembre, se dispone continúo 
en el desempeño de la citada 
comisión por el tiempo indis-
pensable a la resolución del 
concurso correspondiente.— 
I d . - I d . 
C." D. Cristóbal González-Aguilar 
Fernández Golfín, marqués de 
Sauceda, se dispone cese en 
el cargo de ayudante de cam-
po 3el Genera l de brigada 
D. Eduardo Ramos y Díaz de 
Vila, Comandante General de 
Ingenieros de la 2." Región.— 
R. O. 30 a g o s t o de 1924.— 
D. O. núm. 195. 
C." D. Emilio Üstos Martín, de dis-
ponible en la 2."* Región, se le 
nombra ayudante de id. id.— 
Id.—Id. 
U." D. Manuel Cuartero Martínez, 
de la Comandancia de Zaca-
goza, se le designa para el 
mando del Grupo de Ingenie-
ros.—R. O. 30 agosto de 1924, 
—D. O. núm, 195. 
C ' D. Juan Cerdo Pujol, ascendido, 
se le nombra a y u d a n t e de 
campo de l Capitán General 
de Baleares,^-R. O, 80 agosto 




Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Comisiones. 
C." D. Rafael Llórente Sola, se pro-
rroga hasta fin de julio próxi-
mo pflsado, la comisión que 
para Pnris le fué concedida 
por R. O. de 3 de enero último 
( A O. núm. 4) y prorrogada 
por la de 27 de mayo pasado 
{D. O. núm. 119), para que 
asista al curso superior de 
la Escuela de Aeronáutica y 
construcciones mecánicas.— 




D. José Rivera Juer, se le con-
cede una de cuatro meses por 
asuntos propios para París, 
Bordeaux y Tolouse (Francia); 
Bruselas (Bélgica); B e r l í n 
(Alemania); Amsterdam (Ho-
landa); Londres (Inglaterra); 
La Habana (Cuba) y New-
York (Estados Unidos de Amé-
rica).—R. 0.27 agosto de 1924. 
—D. O. núm. 191. 
C." D. Patricio de Azcárate Elorez, 
id. una de 25 dias por id. para 
G i n e b r a (Suiza).—R. O. 27 





T. C. D. Alejandro García de Arbole-
ya y Gutiérrez, se le concede 
la gratificación de efectividad 
de 500 pesetas anuales, a par-
tir de 1." de septiembre próxi-
mo.—K. O. 13 agosto de 1924. 
—D. U. núm. 181. 
T. C. D. Leopoldo Jiménez García, Id. 
—Id. - Id . 
C D. Antonio Parellada García, id. 
—Id. - Id . 
C.° D. Manuel Guartero Martínez, 
(d.—Id.—Id. 
C." D. Francisco Cardó Pujol, id. la 
id. de 1.000 pesetas anuales, a 
partir de id.—Id.—Id, 
C." D. José Arbizu Prieto, id.—Id. 
- I d . 
Ci"' D. Ángel Aviles Tiscar, id.—Id. 
- Id . 
fimpleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas. 
Clasificaciones. 
T. C. D. José García Benitez, se con-
firma la declaración de apti-
tud para el ascenso, cuando 
por antigüedad le correspon-
da, hecha por el Capitán Ge-
neral de la I."' Región a favor 
del dicho jefe.—R. 0.14 agos-
to de 1924.—Z>. O. núm. 182. 
C.° D. Vicente Martorell Portas, 
id. id., por el Capitán General 
de la 4 ° Región, id.—Id.—Id. 
C.e D. Jerónimo Robredo y Martí-
nez de Arbulo, id. id. por el 
Capitán General de la 6.° Re-
gión, id.—Id.—Id. 
Matrimonios. 
C." D. Manuel Valoárce Gallegos, 
se le concede l icencia ppra 
contraerlo con D.* Raquel Pa-
ria Domingo.—R. O. 20 agosto 
de 1924.—Z>. O. núm. 186. 
Reemplazo. 
T. C. D. César Cañedo Arguelles Quin-
tana, de la Comandancia de 
León, se confirma la declnra-
oión provisional de reemplazo 
por enfermo, con residencia 
en la 6.* Región, hecha por el 
Capitán General de la 6.* Re-
gión en favor del citado jefe. 
—R. O. 13 agoosto de 1924.— 
D. O. núm. 181. 
. Excedentes. 
T. C. D. Alejandro García de Árbole-
ya y Gutiérrez, de supernu-
merario sin sueldo en la 1.° 
Región y prestando sus servi-
cios en el Instituto Geográfi-
co y Estadístico, a excedente 
sin sueldo en la misma.r—Id. 
—Id. 
T. C. D. Enrique Meseguer Marín, id. 
- Id .—Id. 
0." D. Manuel Chueca Martínez, id. 
- I d . - I d . 
C.° D. Manuel Tezanos Tesouro, id. 
—Id.- Id . 
C D. Luis Dávila Ponce de León 
y "Wilhelmi, de id. en la 2.* 
Región y prestando sus ser» 
Vicios sin retribución alguna, 
como encargado de la diteco 
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Bmpleos ' 
s n e l 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ción de las obras del aeródro-
mo de Granada, a excedente 
sin sueldo en la misma.—E,. O. 
6 agosto de 1924.—Z). O. nú-
mero 175. 
C." D. Ignacio Liso Iribarre, de id. 
en la 6.° Región, a excedente 
sin sueldo afecto a la Comi-
sión de Movilización de In-
dustrias civiles de la misma 
(Bilbao), como Ingeniero Di-
rector de «Agrícola Industrial 
N a v a r r a Tudela /S . A")».— 
Empleos 
en el 
Cuerpo, Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA DE BBSEBVA 
Situación de actividad. 
Bajas. 
C." D. Vicente Gran da Antona, de 
reemplazo por enfermo en la 
2." Región, por fallecimiento 
ocurrido el 24 de agosto en el 
Hospital Militar de Caraban-
ohel. 
C.° D. Enrique Antón Marino, afec-
tn ftl •A." üatallón de-Reserva 
-B,-rcrr-=-'Xiir—"TM. 
Si tuación de reserva . 
Bajas. 
y Militar Urden ae »an Her-
menegildo que posse, con la 
antigüedad de 1.° de febrero 
do 1919.-B- O. 2 agosto de 
j;w cí u 13-*—T-M-j—pul—rwxxacilu'iou-uu 
ocurrido el 1.° de agosto de 
1924 en Barcelona. 
C Sr. D. Nicolás de Pineda Rome-
ro, afecto al 1." id., se le con-
cede el retiro para Eoija (Se-
villa).—R. O. 29 agosto de 
1924.—Z). O.núm. 193. 
C Sr. D. Ángel de Torres e Ules-
cas, id. para Córdoba.—Id.— 
Id. 
C Sr. D. José María de Soroa y 
Fernández de la Somera, id. 
para esta Corte.—Id.—Id. 
T. C. D. Felipe Martínez Méndez, id. 
para Sevilla.—Id.—Id. 
C Sr. D. Juan Recaoho Arguim-
bau, id. al 4.° id. id. para La 
Coruña.—B. O. 30 agosto de 
1924.—D. O. núm. 197. 
T.e D. Miguel Esteban Rivero, se 
le concede una de ocho días 
por asuntos propios para Lis-
boa, O p o r t o y otros varios 
puntos de Portugal.—E. O. 27 
agosto de 1924.—X>. O. núme-
ro 191. 
PERSONAL DE LOS OUEHPOS 
SUBALTEBNOS 
Licencias, 
A y t ' d e O . M. D. José Calafell Juan, se 
le concede una de veinte días 
por asuntos propios para Pa-
rís (Franoiat y Londres (In-
glaterra) . -R. O. 27 agosto de 
1924.-2?. O. núm. 191. 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIRLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma durante el mes de agosto de 1924. 
Procedencia. AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE L \ OBRA Clasificación. 
Compra. . . . . E s p a s a ( J ) ; Enciclopedia IJuiversal Ilustrada Eu-





Compra. . . . 
Compra..., 
Compra 
Junta para Ampliación de Estudios e Investigacio-
nes científicas. Memorias correspondientes a los 
años 1910-1911 y 1920-1921 
Enquéte sur la production. Eapport general. 1923, 
París. 2 vols., 444-1356 páginas, con gráficos. 
1 7 X 10 
L'Inspection du travail. Le développement et le ró-
gime actuel de l'organisation dans diffórents 
paya (Burean International du Travail). 1923, Gé-
neve. 1 vol., 338 páginas. 19 X H 
Alarcón y Santón (Maximiliano): Textos ára-
bes en dialecto vulgar de Larache. 1913, Madrid. 
1 vol., 192 páginas. 1 6 X 9 
Camacho (Waldo) y Antoiranzas (Ricardo), 
traductores : Instrucción práctica y especial 
para los Gastadores de lofantería. (Publicación 
del Ministerio de la Guerra. Italia. 1871). 1878, 
8. 1. 1 vol., 270 páginas. 13 X 18. (Manuscrito)... 
Reglamento provisional para la instrucción técnica 
de las compañías de ametralladoras de Infante-
ría. 1923, Madrid. 1 vol., 96 páginas con figuras. 
16 X 8 
Reglamento provisional para la instrucción técnica 
de las secciones de ametralladoras de Caballería. 
Material Colt. 1921, Madrid. 1 vol., 188 páginas 
con figuras. 16 X 8 
A-d-b 
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Frooedenoia. AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasifíoación. 
Eegalo (3)... Ifiiguez (Fe rnando) : Galería tubular de acero 
para el tiro al blanco. 1924, Sevilla. 1 vol., 22 pá-
ginas con figuras. 12 X *í B-ñ-7 
Regalo (4)... Catálogo de las cartas, planos y libros publicados 
por la Dirección de Hidrografía. 1922... ' B-u-6 " 
Regalo (1)... He rnández -Pacheco (Eduardo) : Itinerario geo-
lógico de Toledo a Urda. 1912, Madrid. 1 vol., 46 
págínos con láminas. 17 X 10 F-c-5 
Regalo (1)... Dant in Cereceda ( Juan) : Resumen fisiográflco de 
la Peninsnla Ibérica. 1912, Madrid. 1 vol., 275 pá-
ginas con figuras. 17 X 10 F-e-1, J c-1 
Regalo (1)... Bar roso (Manuel J e rón imo) : Briozes de la Esta-
ción de Biología Marítima de Santander. 1912, 
Madrid. 1 vol., 63 páginas con figuras. 17 X 10. • F-f-1 
Regalo (1)... Láza ro e Ibiza (Blas): Noticia de algunos TJstila-
gináceos y Uredináceos de España. 1913, Madrid. 
1 vol., 38 páginas con láminas. 17 X 10 F-g-2 
Regalo (1)... Casares Gil (A.) y Be l t rán Blgorra (F.): Flora 
briológica de la Sierra de (Guadarrama. 1912, Ma-
drid. 1 vol., 50 páginas. 17 X 10 F-g-2 
Regalo (1)... Carcía Mercet (Ricardo): Los enemigos de los 
parásitos do las plantas. Los Afelininos. 1912, 
Madrid. 1 vol., 806 páginas cou figuras. 17 X 10.. F-g-4 
Regalo (1)... Garc ía Váre l a (Antonio) : Contribución al estu-
dio de los Hemipteros de África. Notas sobre co-
roides del Museo de Madrid. 1913, Madrid. 1 volu-
men, 83 páginas. 17 X 10 F-g-4 
Regalo (1)... La E s c a l e r a (Fe rnando M. de) y Mart ínez de 
La E s c a l e r a (Manuel) : Una campaña entimo-
lógica en el Sus y descripción de los coleópteros 
recogidos en ella. 191S, Madrid. 1 vol., 56 páginas. 
17 X 10 F.g-4 
Regalo (1).., Cabre ra (Ángel) : Dos mamíferos nuevos de la 
fauna neotropioal. 1913, Madrid. 1 vol., 15 páginas 
con láminas. 17 X 10 F-g-4 
Regalo (1). . Cab re ra (Ángel): £1 concepto de tipo en Zoología 
y los tipos de mamíferos del Museo de Ciencias 
Naturales. 1912, Madrid. 1 vol., 32 páginas. 17 
X I O F-g-4 
Regalo (1)... Bo l íva r (I.): Esiudios entomológicos. 1912, Madrid. 
1 vol., 62 páginas. 17 X 10 F-g-4 
Compra Mar ié (Georges): Traite de stabilité da matériel 
des cnemins de fer. 1924, París. 1 vol., 579 pági-
nas con figuras, 20 X 12 G-j-l 
Compra. . . . . Ovazza (Ella): Lezioni sulle íerrovie. Parte II . 
Atlante di 18 grandi tavole G-j-B-4 
Regalo (4)... Faros. 1924, Madrid. 1 vol., 278 páginas, un croquis. G-m-4 6>6 
106 AÜMENIO DE OBRAS EN LA BIBLIOIECA 
Procédenoift. AUTOR, TlTULO Y DATOS VAKIOS DE LA OBHA Clásíflcauión. 
Compra Salnt-Sauveur (Héctor): Les beaux jardins de 
Fradce. s. a. París. 1 vol., 23 páginas con 44 lámi-
nas 28 X 19 I-a-2 
Regalo (1)... Velázquez Eosco (D. Ricardo): Arte del Califa-
to db Córdoba, Medina, Azzahra y Alamiriya. 
1912, Madrid. 1 vol., 104 páginas cou planos y lá-
minas. 20 X 13 I-b-5-8 
Compra Plquer Alberola (D. Rosendo): Formulario para 
el cálculo de precios unitarios de obras. 1922, Lé-
rida. 1 vol., 142 páginas. 12 X 7 I-f-3 
Regalo (5).. ZuHaurre (D. Saturnino): Canal de Isabel 11.— 
Memoria sobre el estado de los diferentes servi-
cios en 1.0 de Octubre de 1923. 1924, Madrid. 1 
volumen, 38 páginas con gráficos. 17 X 9 l-n-6 
Regalo (1)... Serrano y Sanz (M) : Noticia y documentos his-
tóricos del Candado de Ribagorza hasta la muer-
te de Sancho Garcés III . (Año 1035) 1912, Madrid. 
1 vol., 508 páginas con láminas. 19 X 10 > J- i -9 
Compra Burkitt (M. C ) : Prehistory. 1921, Cambridge. 1 
volumen, 438 páginas con láminas. 18 X 10 J - ñ - 1 
Regalo (1)... Gredilla (A. Federico) : Biografía de José Celes-
tino Mutis con la relación de su viaje y estudios 
practicados en el Nuevo Reino de Granada. 1911, 
Madrid. 1 vol., 712 páginas. 18 X 10 J-o- 3 
NOTA: Las obras regaladas lo han sido por; 
(1) J u n t a para la Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas. 
(2) Banco de Urqnijo. 
(3) E l antor . 
(4) Dirección de Navegación y Pesca K a r i t i m a . 
(5) Ingeniero Director d e l C a n a l de Isabel II, D. Severino Bello. . 
' M a d r i d , 3 1 d e a g o s t o d e 1924 . 
EL TBNIBNTB CORONBL-DIKBOTOR, 
Morcillo. 
TUBOS Y PLflNCHñS DE PLOMO -
ñCEROS Y METñLES 
HERRflMiEhTfíS 
PflRñ FERROCARRILES Y MlhflS 
VIQflS Y HIERROS EH U 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 
FLORIDA, NÚM. 2 
JSiBroria ó& C. ^ossaí. 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
Obras técnicas, Ingeniería, Mecánica, etc. 
MaizzoccU: Memorial Técnico, edición española, 
1 volumen apaiüado, encuadernado en piel, pti. 10,00 
Alvorez V a l d é s : Memento de Matemáticas, 2.* 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8,00 
Massero: Manual elemental de mecánica aplica-
cada, 1 volumen tela, 1918 pesetas 10,00 
Massenz: Guia práctica del mecánico moderno, 
1 volumen tela, 1918 pesetas 9,00 
Igual: Saltos de a^ua, motores e Instalacioneshi-
dráulicas, 2.* edición revisada y aumentada 1 vo-
lumen en 4.0, tela ptas. 32,00 
Fuig de l a S e l l a c a s a : Nociones de (jeologia y 
Goegrafia física, uplicadas a la Ingeniería, 1 vo-
lumen en 4.o y un atlas ptas 36,00 
Martin de la e sca l era : Cálculo elemental y 
ejecución de las obras do hormigón armado, 1 
volumen en S.o y abacos pesetas 11,00 
Pidduck: Tratado de Electricidad, traducido del 
Inglés por Antonio F. Solanos, 1 vol 4.». pesetas 30,00 
Thorpe; Enciclopedia Química Industrial, 2 to-
mos publicados; pesetas 120,00 
Vierendeel : Cours de Stabllité des Construotions 
6volúmenes francos, Ü25,00 
Pacoret: La teohnique de la Houille Blandía, 3.* 
edición, 4 volúmenes irancos. 359,00 
Cros: 0rands Baremes de la Gonstruotion Mata-
Ilique, 2.' y 3.' serie francos. 202,50 
Michel : Histoire de l'Art, 10 volúmenes publica-
dos francos 500,00 
Sejouzné: Les Grandes Voútes, 6 volúmenes, id. 400,00 
Diccionarios técnicos ilustrados, en seis idiomas, 18 to-
mos publicados. Precios varios. 
Blbliothéque du Coiiduoteur des Travaux Publlcs. 
Kncyolopedie des Travaux Publics por Léchalas, 
Encyolopédie Scientifíque del Dr. Tonlouse. 
Se remite gratis a quien lo solicite toda clase 
de informes del ramo de librería. 
CÁSTANON Y C; 
INGENIEROS 
TOPOGRAFIA-DIBÜJO-PINTÜRA-OPTICA 




Timbrados en relleye 
Encuademación. 
TafBÍBiitro H. Horii, ním. 11.133. 
gveDliía leí CoDde fie Pefiaiverjs (GraoTia) 




6í material (XJ^^UJ^ es incom-
busHbíe, lijjero, económico y eterno 
URALITA 
es fabricado exclusivamente con 
cen)ento y amianto. 
URALITA 
eS el único y mejor roaterial para 
tecbar y para reVestin)ientoS. 
. - _ -i • i,n.n,|-»'»~w-|_i'~n—^-^•^•oNjfVi'^i -i.i"^!—I I—M~in.n.|—ii'V'i "i.i""! i-> r-ai-i i.r " ~ii~'i ~i_i'~i i~i r-Mr-wj<jrv»~ini_i~i 
( o 3Sr 13 TT XJ .A. D - A . ) 
en sustitución de la plancha metálica 
1,20 por 0,75 metros. 
- - - | i.r — - — • - ! • - • - , - | | til-II—11- ^ - — — — i—irini'^r •"• -ii.i~ i~i i~ii ~iii-Miii'^ ri'~' - i.i~ ~i i~nna^ji.rvV«in_i~» 
PÍDANSE PRESUPUESTOS 
U R A L I T A 8. A. 
Sucesora de ROYIRALTA ¡y G.* S. en C. Ingenieros 
OFICINAS: Plaza de Antonio López, 15 
T E X i E F O l s r O 1 6 4 4 .A. ""SZ' 8 4 8 .A^ 
: B uA^  14 O B iL. O isr jft^  
SUCURSAL: Plaza de la? Salesas, 10 
T E L E F O I S r O 4 4 1 0 
COMPAÑÍA TRASATLÁNTICA 
SERVICIOS DIRECTOS 
Linca a Cuba^Méjico. 
Servicio mensual, saliendo de Bübao el día 16, de 
Santíinder el 19, de Gijón el 20, de Corona el 21 para 
Habana y Veraorua. Salidas de Veraoruz el 16 y de 
Habana el 20 de cada mes para Cornña, Gijón y San-
tander, 
LíDea a Puerto Rico, Cuba, Venezuela-
Colombia y Pacífico. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona el dia 10 
de Valencia el 11, de Málaga el 13 y de Cádiz el 15, 
para Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife, Santa 
Cruz de la Palma, Puerto Rico y Habana, La 
Guayra, Puerto Cabello, Curapao, Sabanilla, Colón, 
y por el Canal de Panamá para Guayaquil, Callao, 
Mollendo,'Arica, Iquique, Antofagasta y Valparaíso-
Línea a Filipinas y puertes de Cbina y Japón. 
Siete expediciones al año saliendo los baques de 
Coruña para Vigo, Lisboa, Cádiz, Cartagena, Valen-
cia, Barcelona, Port Said, Suez, Colombo, Singapo-
re, Manila, Hong-Kong, Shanghai, Nagasaki, Kobe 
y Yokohama. 
Línea a la Argentina. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona el día 4, 
de Málaga el 5 y de Cádiz el 7, para Santa Cruz de 
Tenerife, Montevideo y Buenos Aires. 
Coincidiendo con la salida de dicho vapor, llega a 
Cádiz otro que sale de Bilbao y Santander el día úl-
timo de cada mes, de Coruña el dia 1, de Villagar-
cia el 2 y de Vigo el 3, con pasaje y carga para la 
Argentina. 
Línea a New-York, Cuba y Méjico. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona el dia 25, 
de Valencia el 26, de Málaga el 28 y de Cádiz el 30^  
para New-York, Habana y Veracruz. 
Línea a Fernando Póo. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona el día 15 
para Valencia, Alicante, Cádiz^ Las Palmas, Santa 
Cruz de Tenerife, S^nta Cruz de la Palma, demás 
escalas intermedias y Pamando Póo. 
Este servicio tiene enlace en Cádiz con otro va-
por de la Compañía que admite carga y pasaje de 
los puertos del Norte y Noroeste de España para 
todos los de escala de esta línea. 
flVlSOS HVlPOl^THrlTES 
Rebajas a familias y en pasajes de ida y vuelta.—Precios convencionales por camarotes especiales.— 
Los vapores tienen instalada Ja telegrafía sin hilos y aparatos para señales submarinas, estando dotados de 
los más modernos adelantos, tanto para la seguridad de los viajeros como para su confort y agrado.—To-
do i los vapores tienen médico y capellán. 
Las comodidades y trato de que disfruta el pasaje de tercera, se mantienen a la altura tradicional de 
la Compañía. 
Rebajas en los flstes de exportación.—La Compañía hace rebajas de .80 por 100 en los fletes de determi-
nados artículos, de acuerdo con las vigentes disposiciones para el Servicio de Comunicaciones Marítimas. 
SERVICIOS COMBINADOS 
Ejta Compania tiene establecida una red de servicios combinados para los principales puertos, servi-
dos por líneas regulares, que le permite admitir pasajeros y carga para: 
Liverpool y puertos del Mar Báltico y Mar del Norte.—Zanzíbar, Mozambique y Capetown.—Puertos 
del Asia Menor, Golfo Pérsico, India, Sumatra, Java y Cochinchina.—Australia y Nueva Zelandia.—lio 
IIo,,Ctbú, Port Arthur y Vladivostock.—New Orleans. Savannah, Charleston, Georgetown, Baltimore, Fi-
ladelfia, Boston, Quebec y Montreal.—Puertos de América Central y Norteamérica en el Pacifico, de Pa-
namá a San Francisco de California.—Punta Arenas, Coronel y Valparaíso por el Estrecho de Magallanes^ 
S E R V I C I O S C O M E R C I A L E S 
La Sección que para estos servicios tiene establecida la Compañía, se encargará del transporte y exhi-
bición en Ultramar de los muestrarios que le sean entregados a dicho objeto y de la colocación de los ar-
tículos, cuya venta, como ensayo, desean hacer los exportadores. 
JACKSON & PHILLIPS L ^ 
Oo23.ae d e . A r a n d a , 1 I v l J L I D R T D T e l é f o n o 1 0 3 8 S 
BARRACONES DESMONTABLES " H U M P H R E Y S , , PASA TBOPA, HOSPITALES, ETC. 
PROYECTORES ELÉCTRICOS PAKA CAMPAÑA Y COSTA 
PROYECTORES "CHANCE,, DE OXI-ACETILENO SOBBE CABBO Y A LOMO 
LAMPARA MILITAR DE SEÑALES «CHANCE» 
HORMIGONERAS. BOMBAS CON MOTOR ELÉCTRICO O DE GASOLINA 
MAQUINAS PARA HACER BLOQUES DE HORMIGÓN 
PULVERIZADOR DE CARBÓN «ATRITOR» PAEA QUEMAE CABBÓN EN POLVO 
MATERIAL CONTRA INCENDIOS DE LA CASA M E R R Y W E A T H E R DK LONDBES 
MAQUINAS Y APARATOS " A V E R Y , , PAEA ENSAYOS DE MATEEIALES 
GRUPOS ELECTRÓGENOS DE VAPOB Y ACEITES LIGEBOS Y PESADOS PABA CENTEALES 
Y SEBTICIOS EN CAMPAÑA. 
INGENIERÍA EN GENERAL Pídanse Catálogos y presupuestos. 
Calle de Santa Catalina, núm. 5. 
( M A D R I D 
PEOVEEDOHKS DEL EJÉECITO 
Grupo transportable de compresor y motor de gasolina suminis-
trado al ejército de operaciones en Melilla. 
COMPRESORES DE AIRE 
de todos los tipos y capacidades. 
IV^ARTILLOS-PERFORADORES 
para abrir tr incheras, pozos, etc 
MAQUINAS SONDEADORAS 
para exploraciones y sondeos 
en general. 
HERRAMIENTAS NEUMÁTICAS 
para fábricas de armas, astilleros, etc. 
Oñclnas: 
Claudio Coelio. número 20. C. BLOCH Taller y Almacenes: Ronda de Atocha, 5 ditpdo. 
Instalaciones de ascensot^es. 
M O N T A C A R G A S Y G R Ú A S E L É C T R I C O S 
FUNCIONAMIENTO INMEJORABLE 
Calefacciones centrales por vapor de baja presión y agua caliente. 
Calefacciones por pisos. Calefacciones por agua caliente a termosifón, y a 
circulación rápida. Aparatos de desinfección para hospitales. Saneamiento 
de edificios, etc. Bombas con acoplamiento directo para elevación de agua. 
Se facilitan proyectos y presupuestos gratis. 
HIJOS OE m Y I^OMIlNIIiliOS 
( S . EN O.) 
VESTUARIOS PARA EL 
EJÉRCITO Y ARMADA 
.ITv 
Flaza. de lEsparLa., S 
STJOTJ3aS-A.31iEIS: 
BARCELONA \ BURGOS 
Méndez Núñez, 7 I Vitoria, núm. 13. 
VIÜDll DE ANDRÉS PIEHA 
MADERAS DE EUROPA Y AMÉRICA 
CASA FUNDADA EN 1857 
^ ^ • ' • • ¿ • ' • • • • B : 
MMMIMMí^*»**»^^ 
Proveedor de la mayoría de los Esta-
blecimientos Militares, Civiles y de los 
principales talleres de Carpintería, 
Ebanistería, Sociedades y Empresas 
mercantiles e industriales, por su va-
riedad y surtido en maderas corrientes 
y especiales. 
Esta casa publica mensualmente un 
Boletín comercial, titulado MADERAS, 
en el que da cuenta de todas las va-
riedades y novedades del mercado y 
lo remite gratis a quien lo solicite. 
DESPACHO Y ALMACENES 
Paseo d.e San Vicente, 
MADRID 
TELEFONO i 407 J 



